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Vorwort 



Die Entwickelnngageschichte der gewOhnlich als Milchsaftge- 
fiLsse bezeichneten Organe ist anch durch die nenesten Forschangen 
noch nicbt sicber gestellt ; icb babe mir die Untersucbang derselben 
zor Anfgabe gemacbt nnd verOffentlicbe bier den ersten Tbeil dieser 
Untersnebnngen, betreflfend die Eupborbiaceen,- Moreen, Apocyneen 
nnd Aselepiadeen, bei denen die Milcbsaft fUbrenden Organe nnr 
einzellig sind. — EntBtanden ist die vorliegende Arbeit im 
biesigen pflanzenpbysiologiscben Institut nnter der gUtigen An- 
leitnng des Herm Prof. Dr. Ferd. Cohn, welcbem icb biermit 
meinen berzlicbsten nnd anfricbtigsten Dank sage. 



Breslan, Jnli 1872. 
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I. 

Resultate frllherer Beobachter. 

Eine so aufifallende Erscheinung wie die, dass eine ganze 
Anzahl von Pflanzen, wenn sie irgendwie verletzt werden, einen 
weissen oder gefarbten milchigen Saft reichlich ausstrOmen 
lassen, war schon den Alten nicht entgangen. Dies beweist 
Theophrast, indem er Hist. pi. IV. 4 sagt: 'Ev kspot? 6e 
TOTTOt; eorlv axavfta XeuxTj Tpfo^oc, IS f^z xal oxuxaXta xal paxxTjpfa? 
TTOtouoiv 6irtt)87]<; 8e xal jxavY^* xaiinrjv 8s xaXouotv ^HpaxXeoo?. 
SprengeP) halt diese Heraklea flir Euphorbia antiquorum L. 
Auch an andern Orten erwahnt Theophrast noch des Milch- 
saftes^). Die ersten Pflanzenanatomen wie Malpighi, Grew, 
Moldenhawer u. s. w. stellten auch schon Untersuchungen liber 
die den Saft enthaltenden Organe an; indessen konnten dieselben 
bei der Mangelhaftigkeit der damaligen Instrumente, sowie bei 
der Schwierigkeit, welche eine solche Untersuchung in jenen 
primitiven Zeiten der Pflanzenanatomie bieten mnsste, zn keinem 
befriedigenden Resultate ftihren : MilchsaftgefJlsse , Harzgange, 
andere Intercellularraume und andere Fflanzenorgane wurden 
nicht von einander unterschieden und liessen eine richtige 
Deutung der in Frage stehenden Gebilde nicht zu. Als den 
ersten, welcher sich eingehend und nicht resultatlos mit dem 
Gegenstande beschaftigte, haben wir 



*) Theophrast's Naturgescliiclite der Gewadise. Uebersetzt und erlautert 
von Sprengel. 2. Theil. p. 15&. 

*) Vergl. z. B. Hist. pi. VII. 7; IX., 10. 

1 



C. H. Schultz zu nennen. Er legte seine ^Ansichten in ver- 
schiedenen Schriften nieder, namentllch in der gekrdnten Preis- 
schrift «5wr la drcidation et sur les "vaisseaux ladiferes dans les 
plantes. Paris et Berlin. 1839. 23. Tab,^ und in «Die Cyclose 
des Lebenssaftes in den Pflanzen. Breslau und Bonn. 1851. 
33. Taf.» Dieser Forscher findet Milchsaftgefilsse nicht nnr in 
denjenigen Pflanzen, welche wir heut allgemein als solche 6e- 
fasse besitzend ansehen, wie bei den Enphorbiaceen, Apocyneen, 
Asclepiadeen , Moreen, den Aroideen, den Compositen, Papa- 
veraceen,. Papayaceen u. s. w., sondern bei einer sehr grossen 
Zahl andrer Pflanzen, z. B. bei einzelnen Farnen (Polypodium), 
bei Grasern {Zea)j bei Orchideen, Palmen, Piperaceen, Cucur- 
bitaceen, Papilionaceen, Rosaceen u. s. f. Diese Pflanzen nennt 
er im Gegensatz zn den tibrigen, die^ohne Milchsaftgefasse sind, 
«Heterorgana» und schreibt ibnen eine Circulation der Safte ahn- 
lich derjenigen der Thiere zu. Er fasst die Besultate seiner 
Forschungen in folgender Weise zusammen: 

1. Die Milchsaftgefasse existiren nicht in alien Pflanzen ; sie* 
mangeln alien denjenigen, deren Gewebe nur aus Zellen oder 
Schlauchzellen (utricules) besteht und welche man «homorga- 
nische» nennen kann. Die meisten Pflanzen der letzten Art 
gehoren der Linn^schen ELlasse der Eryptogamen an, aber es 
gibt unter ihnen auch Phanerogamen, wie Stratiotes, Valisneria 
u. s. w.; dagegen finden sich Milchsaftgefasse in den Fam- 
krautern und in den Hauptfamilien der Phanerogamen, und sie 
zeigen. sich hier in ihren verschiedenen Entwickelungsgraden in 
Pflanzen, welche 56 verschiedenen Familien angehdren. 

2. Der Platz der Milchsaftgefasse ist in den Gef^ssbiindeln, 
uberall auf der aussern Seite der Spiralgefasse, und in alien 
Pflanzen und Pflanzentheilen, wo sich Gefilssbttndel finden, be- 
stehen dieselben gleichzeitig aus Milchsaftgefassen und aus 
Spiralgef^ssen, die oft gslnzlich, oft auch nur theilweise von 
Bastzellen umgeben sind. Da, wo ein verticaler Holzk5rper 
existirt, liegen die Milchsaftgefasse in der innersten Lage der 
Rinde, entweder in gleichfbrmiger Lage oder btlndelweise in 
Ereisen. Von der Rindenseite dea GefassbUndels aus, oder von 
den Rindenschichten aus, die man als den Herd des Milchsaft- 
gefasssystems ansehen kann, verbieiten sich isolirte Milchsaft- 
gefasse in das tlbrige Zellgewebe und in das Mark. 



3. Die Milchsaftgefasse im Zustande der Contraction scheinen 
bei den meisten Pflanzen durch seitliche Anastomosen vereinigt 
zu sein, bei einer grossen Zahl findet man sie auch im Zustande 
der Expansion und der Articulation in dieser Verbindung. Da- 
gegen findet man sie in den letztem beiden Znstanden, wenig- 
stens in manchen Theilen vieler Pflanzen, getrennt und ohne 
Anastomosen, namentlich b^i dem Zustande der Articulation. 

4. Die S^fte der Milchsaftgefasse haben ihren Ursprung 
wahrscheinlich aus der Lymphe des Holzes und zeichnen sich 
aus durch eine innere Organisation und Coagulirbarkeit, ahnlich 
derjenigen des thierischen Blutes. 

5. Man beobachtet in den meisten Pflanzen unmittelbar eine 
Fortbewegung des Milchsaftes (latex), wo derselbe mehr oder 
weniger gefarbt und leicht zu sehen ist; wenn er nicht gefUrbt 
ist, nimmt man diese Bewegung selten unmittelbar wahr. Aber 
auch in diesem Falle kann man aus dem Auslaufen des Milch- 
saftes durch die Enden der querdurchschnittenen Gefassbtindel 
und aus der Analogic mit den Gefassen in alien Pflanzen auf 
eine ahnliche Fortbewegung schliessen. 

6. Die Ursachen dieser Bewegung sind zum Theil aussere, 
welche dieselbe durch Reiz hervorbringen , wie Licht, Warme 
u. s. w., zum Theil und hauptsslchlich innere, namlich die Con- 
traktion der Gef^sse und die innere oscillatorische Bewegung 
der Saftkttgelchen. 

7. Man kann im allgemeinen in den Pflanzen eine Circulation 
ganz ahnlich derjenigen der Thiere nicht zulassen, weil man im 
Pflanzenreiche selbst zwei verschiedene Arten von Saftbewegung 
antriflft (Rotation und Cyclose) und weil auch bei den Thieren 
niederer Ordnung die Circulation von derjenigen der Thiere 
hoherer Ordnung verschieden ist. — Dennoch ist die Circulation 
des Milchsaftes sicherlich vergleichbar der Blutcirculation bei 
den nicht mit einemHerzen versehenen Thieren und demjenigen 
Theile des Circulationssystems , welches man bei den Thieren 
mit Herzen das Capillargefasssystem nennt. 

— Soweit Schultz. Aber obgleich seine Untersuchungen 

das unbestreitbare Verdienst haben, ein bisher noch sehr unbe- 

kanntes Organ der Pflanze ans Tageslicht gezogen und wenigstens 

eine breite Basis fttr weitere Untersuchungen geschaflfen zu 

haben, so erfuhren dieselben doch wegen der phantastischen 
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Art zu beobachten nnd ans dem Beobaehteten Schltisse zn ziehen, 
von vielen Seiten heftigen Widerspmch. Namentlich waren es 
die Bezeiclinung des Milchsaftes als «Lebenssaft, latex » and die 
Bezeichnung der Milchsaftgefasse als Lebenssaftge^sse, welche 
selbst von den Anhangern seiner Lehren Sekslmpft wurden. 

Zn diesen theilweisen Anhangern gehCrte F. J. F. Meyen^). 
Die Milchsaftgefasse erklart er fur cylindrische Rohren mit 
ausserst zarter Membran, welche im Stengel der Pflanze ununter- 
brochen parallel mit der Axe derselben verlaufen, sich aber in 
den Blattern und der Wurzel verasteln und verzweigen und mit 
einander anastomosiren. Es haben diese Gefslsse auf ihrer ganzen 
Lange keine Spur von Scheidewanden aufzuweisen; hie und da 
zeigen sie wohl einmal Anschwellungen und darauf folgende 
Einschnttrungen, aber diese Einschntirungen und Erweiterungen 
sind nicht etwa durch die Contractilitat der Gefasswande ent- 
standen, vde Schultz will — denn diese Contractilitat fehlt den- 
selben ganz und gar — sie warden vielmehr nur durch die 
Lage der umgebenden Zellen hervorgerufen. Ebenso ist die 
Eintheilung der Milchsaftgefasse nach Schultz in solche im Zu- 
stande der Contraktion, Expansion und Articulation v5llig unbe- 
grUndet. Dagegen bestatigt Meyen in ausgedehntem Masse das, 
was Schultz tlber die Str5mung des Milchsaftes behauptet hatte. 
Besonders besta^rkten ihn dabei Untersuchungen , welche er an 
Chelidonium majus liber diesen Punkt gemacht hatte. Ueber 
die physiologische Bedeutung des Saftes spricht er sich nicht 
positiv aus, doch meint er, dass der Milchsaft in gewissen Ve- 
getationsepochen zur Emahrung oder vielmehr Neubildung ver- 
braucht werde und erklart hieraus das Verschwinden desselben 
zu bestimmten Zeiten. 

Schroflfer als dieser Botaniker trat H. von MohP) den An- 
sichten Schultz's entgegen. Er zeigt, dass Schultz unter dem 
Ausdruck «Lebenssaftgefasse» ganz verschiedene Elementar- 
organe vereinigt. Hauptsachlich aber wendete er sich gegen 
diejenigen Behauptungen , welche von Schultz liber die Or^ani- 



^) Ueber die Secretionsorgane der Pflanzen. Berlin 1837. 5. Cap. 

*) Vermisclite Schrijpfcen botanischen Inhalts. p. 150. Botanische Zeituog, 
Jahrg. 1846. p. 73. — Grundzflge derAnatomie und Physiologic der vege- 
tabilischen Zelle. 1851. p. 93 ff. 



sation und die Cyklose des Lebenssaftes aufgestellt worden 
waren. Die von diesem hingestellte vOUige Analogie zwischen 
Milchsaft und Blut wies Mohl zurttck, und ebenso verwahrte er 
sich gegen die Hypothese eines besUndigen durch innere Ur- 
sachen hervorgerufenen Stromens des Saftes, indem er die 
scheinbare Bewegung aus der Brown'schen Molecularbewegung 
bei der Beobachtung in directem Sonnenlicht erklarte und auf 
das durch rein mechanische Ursaclien bedingte Austreten des 
Milchsaftes aus verletzten GefUssen zurttckfiihrte. «Auf diese 
Weise ist die ganze Schultz'scbe Lehre vom Milchsafte ein 
Gewebe der unbegrlindetsten , niit positiven Thatsachen im 
schreiendsten Widerspruche stehenden Hypothesen.* 

Ueber Ursprung und Entstehung der in Frage stehenden Or- 
gane hatte man bis dahin wenig Untersuchungen angestellt. 
Der erste, weleher eine bestimmte Ansicht aussprach, war 
Unger^). Unger behauptet (§§ 90. 91. 92. p. 40), die Milch- 
saftgeftlsse entstehen aus cylindrischen , tibereinander gereihten 
Zellen, aus denen sie durch Resorption der Zwischenwande zu 
Stande k^men. Die Ge^sswand ist anfangs Uberaus zart, er- 
leidet jedoch in der Folge haufig partielle Verdickungen , ohne 
dass man eine schichtenf5rmige oder spiralige Ablagerung in 
ihrem Innern wahrzunehmen vermOchte. Die Milchsaftgefasse 
sind durch die ganze Pflanze vertheilt und bilden ein durch 
anastomosirende Verzweigungen zusammenhangendes System. In 
Betreflf der Cy close war Unger einAnhanger der Schultz'schen Lehre. 
Er spricht seine Ansicht hiertiber sehr genau aus (§ 94): «Der 
Milchsaft ist in seinem Gefslsssystem in bestandiger Bewegung. 
Er steigt in einigen Hauptgefassen, welche parallel im Umfange 
des Stammes verlaufen, von den Wurzeln bis zu den Blattem 
in die H5he, kreist daselbst in unzahligen Yerastelungen, kehrt 
in den feinsten Verzweigungen wieder um, um durch die Haupt- 
^ste zu den gr^ssern Ge^ssstammen zu gelangen, die im 
Stamme der Pflanze bis zur Wurzel zurtlckverlaufen , wo er 
gleichfalls zahlreiche Ver^stelungen durchgeht und seine auf- 
steigende Bewegung von Neuem beginnt. Die kreisende Be- 
wegung des Milchsaftes in seinem Gefasssysteme wird, zum 



*) Endliclier und Unger. Grundziige der Botanik. Wien 1843. 
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Unterschiede von der im thierischen Organismus von einem pul- 
satorischen Organe ausgehenden Circulation, die Cyclose des 
Milchsaftes genannt.» (§ 95.) «Die Bestimmung des Mil^hsaftes 
und die Ursache und Bedeutung seiner Bewegung ist nicht er- 
mittelt.)^ 

Gegen die Ansicht von linger sprach sich Schleiden ans 
in seiner Schrift liber die Cacteen (p. 29). Hier erklart er, in 
alien FslUen seien ihm die jUngsten Milchsaftgefasse als er- 
weiterte Intercellular^^e erschienen, in denen sich erst all- 
mahlich ans dem in sie abgesonderten Safte eine Membran or- 
ganisirt habe. Ferner sagt er^): «Die mit einer eigenen Haut 
versehenen Gefasse des Milchsaftes sind noch nicht mit Sicher- 
heit auf Zellen zurlickgeflihrt. Ihr Urspmng ist dunkel, im ausge- 
bildeten Zustande gleichen sie langgestreckten ver^stelten Zellen. » 
Schleiden lasst also die Frage offen, ob die Milchsaftgefasse ans 
Intercellularraumen oder ans der Ausdehnnng und Verastelung 
einer Zelle entstehen. — Wie man sieht, haben alle diejenigen, 
welche die Behauptungen von Schultz theils vertheidigten, theils 
angriffen, keine ausfuhrlichen und speciellen Untersuchungen 
liber die Milchsaftgefasse gemacht. Das Verdienst, dies gethan 
zu haben und zugleich die Forschungen auf dieEntstehung der- 
selbeti ausgedehnt zu haben, gebtihrt einem Ungenannten^). 
Die Verfasserin dieses Aufsatzes untersucht die Apocyneen, 
Asclepiadeen, die Moreen, die Urticaceen, Cichoriaceen, Gampa- 
nulaceen, Lobeliaceen, Papaveraceen und Cucurbitaceen, ferner 
Samhucus mgra, die Euphorbiaceen und Aroideen. Ueberall 
sucht dieselbe ihre Aufgabe durch Anfertigung feiner Langs- 
schnitte durch den Vegetationskegel zu losen und diese L5sung 
fasst sie in folgenden Worten zusammen: 

«In seinem Ursprunge ist das Milchsaftgefass ein Gang im 
Zellgewebe, dessen Wandungen nicht von einer eigenen Haut, 
sondern bios von den umgebenden Zellen gebildet werden. Die 
feinen Membranen dieser Zellen ragen gewQlbt in den Baum 
dieses Ganges hinein. Dadurch erhUlt derselbe, seinem Aus- 
sehen wie seiner Beschaffenheit nach , mit den grosseren Inter- 
cellulargangen vieler Pflanzen eine vollstandige Aehnlichkeit. 



*) Grundziige der wissenschaffclichen Botanik. 2. Aufl. Theil 1. p. 254. 
*) Bot. Zeitung. 1846. p. 833 ff. 



DieserGang, anfUnglich enge, erweitert sich, und seine Wan- 
dungen erlangen eine ihn auskleidende Verdickung, welche zu- 
nachst an den Fugen der umgebenden Zellen bemerklich wird. 

Diese Verdickung der Wandungen ist nicht immer gleich 
stark. 

a. In vielen Pflanzen zeigt sie sich als eine wirkliche Auf- 
lagerang ; alsdann werden z wischen ihr and den Zeliwanden 
feine Trennungslinien and kleine Intercellularraame sicht- 
bar, and der frilhere Intercellulargang erh^lt dadarch die 
Eigenschaft eines mit einer eigenen Haut versehenen Ge- 
fasses. 

b. In anderen Pflanzen hingegen werden Trennungslinien nicht 
sichtbar, und die jugendliche Gefasshaut spricht sich nicht 
anders aus, als durch jene Verdickungsschicht auf den an- 
liegenden Zeliwanden. 

Die Lage der Gauge und jtingsten Gefilsse, in Bezug auf 
die Ubrigen Elementarorgane . der Pflanzen, ist immer genau 
ubereinstimmend mit dem Yorkommen der ausgebildeten Gef^sse. 

Das Milchgefass ist eines der allerfrUhesten £lementaroj*gane 
der Pflanze. So wie das zarte parenchymatische Zellgewebe der 
Knospenspitze zur Erzeugung der jtingsten Gefassblindel sich 
zu strecken beginnt (bisweilen wohl sogar noch fruher), erscheint 
das Milchgefass in seiner ersten Form als schmaler Intercellular- 
gang. Dieses Yerhaltniss zwischen Gef^ssbtindeln und Milch- 
saftgefUssen ist ein durchweg bestandiges, es mOgen die letzteren 
als Begleiter der Bttndel erscheinen, oder einzeln zerstreut im 
parenchymatischen Gewebe der Pflanze vorkommen. 

Das SpiralgefUss hingegen ist sp^terer Entstehung. Es folgt 
bald frtiher, bald spater den gestreckten GefassbUndelzellen 
nach. Sowie sich daher in der Zeitfolge der Entstehung das 
Spiralgefass zu den GefassbUndelzellen verhklt, ^ebenso verhalt 
es sich zu dem Milchsaftgefasse. 

Der Inhalt der Gauge ist in ihrer frtthesten Periode ein farb- 
loser, wasserheller Saft. 

Durch nachtrHglich hinzukommende Bestandtheile erhalt dieser 
Saft die Trtlbung und Farbung , die den Milchgefassen eigen- 
thUmlich ist. 

Die Aussonderung- dieser StoflFe geschieht in einigen Pflanzen 
schon vor, in andern erst nach Entstehung der Gefasshaut. 
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AUe Milchgef^sse, welche in diesem Entwicklungsgange flber- 
einstimmen, besitzen somit im ausgebildeten Zustande eine eigne 
Haut^ nnd 

Die ihnen benachbarten Zellen unterscheiden sich in nichts 
von dem librigen Zellgewebe ihrer Umgebung. 

Nebeneinander verlaiifende Milchgefilsse , deren Wandungen 
sich berUhren, sind yon ungleichzeitiger Entstehung. 

Einige anderweitige Milchsaft ftthrende Organe unterscheiden 
sich als blosse Gjlnge von diesen Gefilssen. Sie entbehren einer 
eigenen Haut und ihre Wandungen werden von Zellen gebildet, 
die in ihren Eigenschaften von den umgebenden Zellen abweichen. 
Sie gehOren daher nicht zu den Milchsaftgef&ssen im eigentlichen 
Sinne des Worts und mlissen geschieden werden.* 

— Wenn nun auch der Kernpunkt dieser Satze, namlich 
dass die MilchsaftgefUsse aus Intercellularr^umen entstehen, nicht 
zugegeben werden konnte, da die Bildung von Zellen ausserhalb 
von Zellen nach allem, was man fiber das Wesen der Zellen 
wusste und noch weiss, undenkbar ist , so hat doch die Ver- 
fasserin das Verdienst, durch ihre fleissigen und eleganten Unter- 
suchungen mehr Licht tiber diese zweifelhaften Organe geworfen 
zu haben, namentlich was Verbreitung, Vorkommen und Um- 
grenzung der Milchsaftgef^sse anbetrifft. 

Eine andere Deutung der Milchsaftgefasse versuchte S c h a c h t ^). 
Indem er von den schon bisher als Milchsaft ftthrende Bastzellen 
anerkannten Milchsaftorganen der Hoya carnosa ausging, unter- 
suchte er die Milchsaftgefasse von Euphorbia splendens, cmti- 
quorum, atropurpurea und palustris. Der Umstand nun, dass 
hier die.MilchsaftgefS^sse im Bindenparenchym, seltener im Marke 
zerstreut sind, dass sie sich an das Gef^ssbilndel und dessen 
Cambium reihenweise oder btindelweise herumdrangen, der Um- 
stand endlich, 4ass sich Uberall geschlossene Enden der Milch- 
saftgefasse herauspr^pariren liessen, dies alles veranlasste ihn 
zu der Annahme, dass diese Organe nichts anderes seien, als 
lange, verzweigte Bastzellen. Bestarkt wurde er in seiner An- 
sicht noch dadurch, dass diese GefHsse chemisch genau so wie 
wirkliche Bastzellen reagirten. Diese Behauptung dehnte er 



^) Bot. Zeitung. 1851. p. 513 ff. und an andern Orten. 



ferner aus auf Ficus elastica. Am sichersten and sch5iisten 
schien ihm der Beweis geftthrt durch Bhwophora Mangle, den 
Mangrovebaum. Hier sind die «6astzellen» in Rinde nnd Mark 
zerstreut, oft mehrfach und hOchst unregelmassig verzweigt, 
kurz nnd daher leicht zn liber sehen. Sie zeigen sich an alien 
Enden deutlich geschlossen, die Zellwand stark yerdickt mit 
Schichtnng und Spiralstreifung. Sogar 2Mi Chelidonium majus 
nnd Papaver somniferum erstreckt sich ihm die Giltigkeit seiner 
Behauptnng, weil auch hier die Milchsaftgefd.sse an der Hussern 
Peripherie des Gefassbtindels gelagert sind, nnd sogar bei Lac- 
tuca Scarida nimmt Schacht das gleiche an, deren Milchsaft- 
gefJlsse er in der Wurzel untersucht hat. Die Lange oder Klirze 
dieser Milchsaftgefasse, sowie der Grad ihrer Verdicknng • kann 
nach Schacht nicht hindern, dieselben ftir Bastzellen anznsehn, 
da auch nnzweifelhafte Bastzellen in dieser Beziehnng sehr 
schwanken. — Durch diese Deutung der in Frage stehenden 
Organe fslllt nun auch fttr Schacht die von Schultz aufgestellte 
Behauptung eines continuirlichen «Milchsaftgefasssy stems » als 
falsch weg, und demnach wird auch fiir ihn die Deutung des 
Milchsaftes selbst eine andere. Die str5mende Bewegung dessel- 
ben, wie sie von manchen Botanikern beobachtet worden war, 
erklart auch er fttr eiri Ausfliessen, hervorgerufen durch Ver- 
letzung der Gefasse oder flir einfache Circulation des Zellsaftes. 
Seiner physiologischen Bedeutung nach ist ihm der Saft nur 
Produkt der Milchsaft flihrenden Bastzelle selbst; ohne diese 
Annahme sei auch das Vorkommen von Starke in den Zellen 
der Euphorbiaceen nicht erklarlich. 

Wahrend seines Aufenthaltes in Madeira untersuchte spHter 
Schacht auch die Milchsaftgefasse von Garica Pjfpaya^ und es 
ist nothwendig diese Untersuchung ausftihrlich mitzutheilen, weil 
sie bis auf die neueste Zeit die Grundlage weiterer Forschungen 
geworden ist. — Die Milchsaftgefasse von Carica Papaya sind 
netzfbrmig untereinander verbunden und haben viele dtinne Aeste, 
welche blind endigen. Sie entstehen auf der innern Seite des 
Cambiums im Stamm und in der Wurzel, desgleichen im Blatt- 



*) Abhandlungen der Konigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 
1856. p. 516. 
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and Bltithenstiel. Sie verbreiten sich von bier aus liber den 
Holztbeil des Gefassbtindels und schicken nur seitliche Verzwei- 
gungen in die Rinde hinuber. Die Wurzel hat weniger Milch- 
saftgefasse als der Stamm, in der Frucht sind sie am reich^ 
licbsten vertreten. Diese Geftlsse entsteben durcb Verschmelzung 
vieler Zellen zu einem Ganzen, and zwar geschieht dies in der 
Weise, dass immer, wenn das Cambiam eine Schicbt von Holz- 
gefassen nach seiner inneren Sbite bin hervorgebraebt bat, eine 
Scbicbt seiner Zellen durcb Resorption der seitlicben and bori- 
zontalen Sebeidew^nde za einem Ganzen verscbmilzt, and indem 
sieb dieser Vorgang wiederbolt, entsteben im Stamme concentriscb 
gelagerte Scbicbten von Holzgefassen and Milcbsaftgefassen, Die 
gleicbzeitig entstandenen and nocb durcb dazwiscben liegende 
Scbicbten des Grundgewebes (der Markstrablen) getrennten 
Hauptstamme der Milcbsaftgefasse aetzen__aicb mit einander in 
Verbindung, indjem einzelne Gruppen der dazwiscben liegenden 
Markstrablzellen von der Resorption der Scbeidewande mit er- 
griflfen werden, and auf diese Weise Verbindungsrobren zwiscben 
den Hauptst£immen berstellen. Ausserdem besitzen diese Milcb- 
saftgefiisse aucb nocb das Vermogen, lange dunne Scblaucbe 
aus sicb beraus durcb die umgebenden Intercellularraume zu 
scbicken, die entweder blind endigen oder zu andern Haupt- 
stammen geben und mit diesen verscbmelzen. — Aebnlicbe Re- 
sultate ergab eine Untersucbung von Sonchus', nur mit dem Unter- 
scbiede, dass die Milcbsaftgefasse bier an der ausseren Seite 
des Cambiums liegen und im Stamme nicbt wiederbolentlicb er- 
zeugt werden. Die Verbindung der Hauptstamme gescbiebt bier 
nicbt durcb Zellen der Markstrablen, sondern durcb seitlicbe 
anastomosirende Ausstillpungen. Endlicb spricbt Scbacbt aucb 
nocb flir Gomphocarpm, eine Asclepiadee, die Vermutbung aus, 
dass aucb die Milcbsaftgefasse dieser Pflanze durcb Fusion ein- 
zelner Zellen entstanden seien. 

Icb flibre nocb die allgemeinen Resultate an, welcbe Scbacbt 
liber die Milcbsaftgefasse uberbaupt gewinnt, und welcbe mit 
mebr oder minder grossen Modificationen nocb als giltig ange- 
seben werden. Er sagt (1. c. p. 530): 

«1. Sammtlicbe Milcbsaftgefasse gebSren dem Gefassbtlndel. 
(Carica, Sonchus, Ladtica, Gomphocarpus, Vinca, Hoya, EupJwr- 
hia, FkuSy Chelidonium,) Ibre Hauptstamme verlassen niemals 
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das GefUssbtindel , sie begleiten dasselbe darch alle Theile der 
Fflanze. 

2. Man darf zwei Formen der Milchsaftgefasse unterscbeiden : 

a. Solche , welche als einfache oder verzweigte Rohren dem 
Gef&ssbtindel folgen, aber sich nicht antereinander oder mit 
denen des benachbarten Gefassbtindels zu einem zusammen- 
hangenden Systeme verbinden {Gotnphocarpus, Hoy a, Vinca, 
Euphorbia^ FictiSy Ghdidonium) und 

b. solche, deren Eohren sich sowohl da, wo sie nebeneinander 
liegen, bin und wieder unter sich, aber auch durch Ver- 
bindungsrdhren mit denen der benachbarten Gefussbtindel 
zu einem zusammenhangenden Systeme vereinigen {Garka, 
Sonchus). 

3. Die Milchsaftgefasse erscheinen sowohl im Mark als auch 
in der Binde und nur selten (bei Carica) in demjenigen Theile 
des Gefassbundels, der die Gefasse enthalt und demnach als 
Holztheil desselben betrachtet werden muss. Da nun die Milch- 
saftgefasse, gleich den Bastzellen entweder direkt oder indirekt 
aus den Gambiumzellen und zwar beide, wie es scheint, ilberall 
durch Verschmelzung mehrerer oder vieler Zelleu zu einem Ganzen 
hervorgehen und tiberdies dieselbe Stellung in der Pflanze ein- 
nehmen; da ferner bei Vinca zwischen Bastzellen und Milch- 
saftgefassen nicht mehr zu unterscbeiden ist, weil jene aus 
diesen hervorgehen und Uberdies verzweigte und verholzte Bast- 
zellen ohne Milchsaft bekannt sind (in der Binde von Gompho- 
carpus, im Mark und in der Binde von Rhi^ophora Mangle, und 
in der Binde von Abies pedinata\ so halte ich es durchaus flir 
gerechtfertigt, die Milchsaftgefasse auch fernerhin als Milchsaft 
ftihrende Bastzellen zu betraishten. 

4. Die Milchsaftgefasse kOnnen, da sie nur bei verh^ltniss- 
massig wenigen Pflanzen gefunden werden, durchaus kein wesent- 
liches Element des GefassbQndels ausmachen, weil sie sonst 
nirgends fehlen durften. Da sie nun ferner nur gar selten unter 
sich zu einem zusammenhangenden System verbunden sind, 
meistens aber lange, mehr oder weniger verzweigte BOhren mit 
geschlossenen Enden bilden, so darf man sie auch nicht mit 
dem Adersystem der Thiere vergleichen, zumal da eine Fort- 
bewegung des Milchsaftes in diesen BOhren nur dann bemerkbar 
ist, wenn Druck oder eintretendes Wasser einen Strom in ihnen 
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hervorruft. Welche Bedeutung sie aber flir den Haushalt der 
Pflanze besitzen, l^sst sich znr Zeit nicht bestimmen.» 

Eine langere Reihe von Jahren hindurch fanden die Milch- 
saftgefasse keine weiteren Beobachter, bis endlich^ veranlasst 
durch eine Behauptung Tr^culs , dass namlich zwischen Milch- 
saftgefftssen und Holzgefassen eine oflfene Communication und 
ein bestimmter, gesetzmassiger Safteaustansch yorhanden sei, 
die Pariser Akademie zu Untersuchungen tiber diese Frage 
auflforderte. Die Folge dieser Preisfrage war die speciellere 
Untersuchung der Milchsaftgefasse durch Hanstein und Dippel. 

Hanstein^) untersucht zunachst die Milchsaftgefasse der 
Cichoriaceen, Campanulaceen und Lobeliaceen, und findet, dass 
die der erstern Familie der aussem Segion der Bastschicht an- 
gehOren, wahrend sie bei den beiden letztern das Cambium un- 
mittelbar umgeben. Indem diese GefassrOhren fortwahrend unter- 
einander anastomosiren und seitliche Auswtichse zu einander 
hintreiben, umgeben die Milchsaftgefasse das Gefiissblindel wie 
ein maschiger Mantel. Sie entstehen durch das Verschmelzen von 
Zellreihen und ihre Anordnung entspricht genau derjenigen der 
sie umgebenden Parenchymzellen. Direkt ist diese Entstehungs- 
weise zwar noch nicht beobachtet worden, allein die Analogic 
nach den Beobachtungen Schachts an Carica , welche Hanstein 
vollstandig in ihrer Richtigkeit bestatigt, lasst an der Thatsache 
selbst nicht zweifeln. Diese letztere Pflanze anbetreflfend , an 
welcher Tr6cul zuerst zur Aufstellung seiner Hypothese gekom- 
men war, entscheidet sich Hanstein dahin, dass bei ihr eine 
oflfene Verbindung zwischen Milchsaft- und Holzgefassen aller- 
dings bisweilen vorkomme, jedoch nicht Regel sei. — Bei den 
Papaveraceen, von denen Hanstein Papaver, Chelidonium und San- 
guinaria untersucht hat, verlaufen die Milchsaftgefasse einzeln 
in der Umgebung des Basttheils jedes Gefassbtindels bis in die 
primare Rinde, einzelne erscheinen auch im Marke; seitliche 
Auswtichse und Queranastomosen kommen nicht vor. Wohl 
aber kommen Querverbindungen in den Laubblattern, den Kelch- 
blattern und in den Fruchtklappen vor^ sogar netzfOrmige Ver- 
bindungen sind vorhanden. Auch hier entstehen die Milchsaft- 



*) Die Milchsaftgefasse und die verwandten Organe der Binde. Berlin. 
1864. 
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gefilsse durch Verschmelzen parenchymatischer Zellen ; man sieht 
namlich deren, welche noch yoUstan^ig geschlossen und schon 
mit gefUrbtem Milchsaft erftiUt sind , in verschiedenen Ueber- 
gangen bis zu ausgebildeten Milchsaftgefassen. — Bei den Ur- 
ticinen verlaufen sie in der aussern Umgebung der Bastfaser- 
btindel fast einzeln und ununterbrochen als gleichm^ssige 
Schl^uche, nur selten einen Ast aussendend und mit anderen 
Gefassen in Verbindung tretend. Dagegen bilden sie innerhalb 
der Astknoten sehr zahlreiche Yerastelungen und lassen bin und 
wieder netzfSrmige Verbindungen sehen. Blinde Enden finden- 
sich zuweilen selbst bei grOsseren Zweigen. Ihre Entstehung 
aus Zellreihen ist meist nicht leicbt wahrzunehmen ; bei Humtdm 
bestehen die Milcbsaftgef^sse des Blattes gegen das Ende bin 
h^ufig aus einer Beihe einzelner zuletzt ganz kurzer Zellen, die 
noch durch Querwande getrennt sind. — Bei den Apocyneen 
und Asklepiadeen gibt es Milchsaftgefasse , die den Bastfasern 
sehr ahnlich sind. Sie sind an beiden Enden zugespitzt, be- 
sitzen nicht selten verdickte Wande und liegen grOsstentheils 
einzeln mit ihren Enden nebeneinander. Sie befinden sich ge- 
wohnlich an der Stelle, wo sonst die Bastfasern stehn, sind mit 
denselben 5fters zu Btindeln vereinigt oder umgeben dieselben. 
Man findet nicht selten alle Uebergange zwischen dickwandigen 
Bastzellen mit klarem Safte und dlinnwandigen Milchsaft fUh- 
renden. Doch kommen auch verastelte und verwachsene Ge- 
fasse vor, z. B. bei Nerium Oleander, auch sind sie ausser in 
der Binde auch hier im Mark zu finden. — Die Milchsaftgefasse 
der Euphorbiaceen gehOren dem Typus der verzweigten Gefasse 
an und sind tiberall reich durch das Parenchym verstreut, sind 
in ihrem Yerhalten den Bastfasern sLhnlich und besitzen haufigere 
und complicirtere Verzweigungen als die der genannten Familien. 
Sie treten in unmittelbarer Nahe der Bastfaserbtindel auf, theils 
sie begleitend, theils sich unter sie mischend, theils dieselben 
ganz und gar ersetzend. Sie bilden nicht selten Anastomosen. 
Auch im Mark sind sie zu treffen. Besonders reich sind ihre 
Yerastelungen in den Blattknoten und den Blattpolstem. Sie 
besitzen oft auffallend dicke Wande, werden manchmal ab- 
wechselnd enger und weiter, durchdringen auch die Mark- 
strahlen, um das aussere und innere System zu verbinden. — 
Bei Scmbucus nigra sind die sogenannten Milchsaftgefasse ein- 
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fache, ununterbrochen fortlaufende weite Schlauche, die weit- 
laufig um die Peripherie des Markes vertheilt sind, sich auch wohl 
bin und wieder in der Binde finden. — Die Milchsaftgefasse der 
Aroideen geh5ren zum Theil den netzformigen an und veriaufen 
als Bestandtheile der Fibrovasalstrange zwischen den SiebrShren- 
bttndeln und dem Parenchym. Sie senden Zweige in die Inter- 
cellularranme, die sich wieder mannigfach verzweigen und ver- 
asteln; die Enden laufen oft blind aus. Ausserdem finden sich 
auch noch andere Milchsaftgefasse vo'n sehr weitem Durchmesser 
und mit sehr dttnnen und feinen Wanden zwischen den Sieb- 
rohren und den Spiralgefilssen ; sie sind von einer Lage sehr 
langer, schmaler, parenchymatOser Zellen umgeben. Diese be- 
sitzen weder Auswuchse noch Zweige, noch Anastomosen. Die 
dritte Art von Milchsaftgefassen steht in der Gestalt- zwischen 
den beiden genannten, ist im Parenchym zerstreut, bisweilen mit 
den netzformigen GefUssen des ersten Typus durch einzelne 
Zweige verbunden. — Auch bei Glusia und AJisma untersucht 
Hanstein die Milchsaftgefitsse. Dieselben sind hier weit und 
bilden ein voUstandiges Netz, doch ist noch unentschieden , ob 
hier diese Gefiisse tiberhaupt eine eigene Wandung haben oder 
nicht. 

Hanstein fasst die Resultate seiner Beobachtungen in fol- 
gen den SUtzen zusammen. Er sagt: «Aus allem geht hervor: 

1 . Dass diese Schlauche, die den milchigen Saft flihren, wahre 
Gefasse, d. h.Verschmelzungen von Zellen «Zellfusionen» nach Unger 
sind. Und zwar tritt die Verschmelzung bei ihnen in grOsserer 
VoUkommenheit auf , als bei den Gefassen des Holzes, insofern 
man h^ufig die einzelnen Glieder nicht mehr unterscheiden kann. 

2. Dass die Milchsaftgefilsse von den Bastfasern in den 
meisten Fallen so verschieden sind, dass sie durchaus nicht als 
ihnen identisch angesehen werden k5nnen, sondem mit Becht 
Anspruch haben, als eigenthumliche Organe des Bastsytems ge- 
wtlrdigt zu werden. 

3. Dass sie ein in sich abgeschlossenes System bilden, sich 
in der Mehrzahl derFalle nur mit ihres gleichen verbinden und 
eine offene Communication mit den Ge&ssen des Holzes nicht 
nachweisen lassen, selbst in den seltenen Fallen nicht, wo sie 
mit Spiralgefilssen unmittelbar benachbart sind, und dass sie 
auch keine dergleichen Vereinigung mit andern Elementen der 
Bastschicht eingehn. 
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4. Dass sie gewdhnlich schon vor den Spiralgefassen, also 
als erstes Glied des prosenchymatischen Systems ans dem Cam- 
bium hervorgehn nnd ihre letzten Enden an Dicke die feinsten 
Spiralgefasse oft weit tibertreflfen. 

5. Dass sie jedoch, m5gen sie im Stengel auch vereinzelt 
anftreten, die GefassbUndel Uberall bin bis in die Blotter nnd 
Blttthen binein begleiten, nnd sicb denselben in den Blattern 
zumal am innigsten anftigen. 

6. Dass sie aber scbliesslich doch die letzten Enden der 
Spiralge^sse allein verlanfen lassen, stumpf und blind endigen, 
und mehr Neigung zeigen, sicb im Parencbym zu verlieren, als 
sicb an die andern r5brigen Organe des GefS^ssbUndels zu binden.» 

Dieses sind die Ansicbten von Hanstein, und dtlrfen diesdben 
wobl als von der Mebrzabl der Botaniker adoptirt gelten, da 
sicb Sacbs in seinem «Lebrbucb der Botanik» denselben voUig 
anscbliesst. 

Nocb ist eine zweite ausflibrliche Arbeit zu erwabnen, welcbe 
zuerst von der Pariser Akademie und' dann nocb von der 
Rotterdamer den Preis . erhielt, das ist die Arbeit von Dip peP). 
Indem icb seine Untersucbungen tiber Crcboriaceen, Papayaceen, 
Papaveraceen, Campanulaceen u. dgl. tibergebe, da bier die Resultkte 
den Hanstein'scben sebr nabe kommen, wende icb micb zu seiner 
Untersucbung der Entwicklungsgescbicbte der Milcbsaftgefslsse 
zunadbst bei Fictis carica. Hier erscbeinen die jungen Milcb- 
saftgefasse im Urparencbym des Vegetationskegels sicb eng an 
die umgebenden Zellen anscbmiegend , daber den Intercellular- 
raumen ^bnlicb, aber mit eigner Haut verseben. Hin und wieder 
nimmt man eine Querscheidewand wabr, die ein junges Milch- 
saftgefSss in ein oberes, kiirzeres und ein unteres^ viel langeres 
Sttick tbeilt; oft lasst sicb aucb ein nocb mit mebreren Scbeide- 
wanden versebenes MilcbsaftgefUss eine Strecke weit nacb unten 
verfolgen. Auf dieser Entwickelungsstufe bestebt das Gefess- 
bUndel nur aus lang gestreckten Cambiumzellen, und erst spater 
als die Milcbsaftgefasse entsteben die Spiralgefasse. Dippel 
scbliesst nun aus den angefUbrten Tbatsachen, dass die Ent- 
wicklung der Milcbsaftgefilsse genau so erfolge, wie die der 



') «Entstehung der Milcbsaftgefasse und deren Stellung in dem Gefdss- 
bundelsystemc der milcbenden GewacliBe. Botterdam. ~1865.» 
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Gef&ssbUndelelemente. Es sind nS^mlich immer bestimmte Zellen 
des Urparenchyms , welche sich in ganz bestimmter Weise um- 
bilden , indem sie nach Verlust des Chlorophylls sich mit klarein 
Inhalte Mien und an Lange mehr und mehr zunehmen. Die 
Zellen, welche diese Umbildung erleiden, sind immer solche, 
welche mit den oberen Enden derjenigen Zellen in Bertihrung 
stehn, die schon in Milchsaftgefasse tibergegangen sind. Auf 
diese Weise ist es ermOglicht, dass die Milchsaftgefasse gleich- 
wie die Ge^sse des HolzbUndels als ein zusammenhangendes 
Ganze die Pflanze von einem Ende bis zura aiidern durchziehn. 
Aber auch aus dem Cambium entstehen in den ersten Yegeta- 
tionsperioden Milchsaftgefasse , was jedoch spaterhin voUig oder 
fast v5llig unterbleibt. 

Hierauf bespricht Dippel die Milchsaftgefasse von Euphorbien 
und zwar von Euphorbia splendens. Im Vegetationskegel lassen 
sich die jungen Gefasse leicht erkennen. Auch hier sind es 
nach unten hin mit den alteren Bildungszellen der Milchsaftge- 
fasse in Verbindung stehende Zellen des Urparenchyms, welche 
sich znnachst durch die Umbildung ihres Inhalts differenziren 
und dann sich mehr und mehr in die Lange zu strecken begin- 
nen. In den jlingsten und in jugendlichen Entwickelungsstadien 
lassen sich diese Querwande noch beobachten, in waiter fort- 
geschrittenen Zustanden dagegen ist dies schwierig, wenn nicht 
unm5glich, die betreffenden Zellen mtissen sich daher sehr schnell 
und bedeutend in die Lange ausdehnen, oder sie mUssen sehr 
zeitig mit einander verschmelzen. Die Verastelungen der Milch- 
saftgefasse mOgen theilweise wohl in der Umbildung seitlich mit 
denselben in Bertthrung stehender Parenchymzellen beruhen, 
theilweise gehen sie aber auch aus der Verzweigung einzelner 
Bildungszellen hervor. — Von den Apocyneen und Asclepiadeen 
theilt der Verfasser eine Entwicklungsgeschichte nicht mit, doch 
giebt er von den Milchsaftgefassen derselben an, dass Quer- 
scheidewtode derselben zu finden seien. 

Als Endergebnis der Untersuchung tlber die Entstehung der 
Milchsaftgefasse stellt Dippel folgende Satze auf: 

«1. Die Milchsaftgefasse nehmen ihren Ursprung entwederin 
der primaren Rinde und dem Markparenchym der Knospenspitze 
und der jungen Blattorgane, oder sie entstehen vorzugsweise an 
der Peripherie und im Innern des jugendlichen, nur aus gestreckten 
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Zellen bestehenden GefdrSsbtliidels. Hier und da entwickeln sie 
sich sowohl in Mark and Rinde, als in dem Gefassbtindel. 

2. In alien Fallen gehen dieselben aus Zellen hervor, 'and 
zwar im ersten Falle aas den Zellen des Urparenchyms, in den 
andern aas den Zellen der Gambiamschicht allein, oder aas ihnen 
and solchen des Urparenchyms. 

3. Die jUngsten Enden (Zellen) der Milchsaftgefasse stehen 
mit den altern in senkrechter Richtang derart in Verbindang, 
dass sie spater mit ihnen einen der Axe des betreffenden Orga- 
nes mehr oder minder genaa parallelen GefUssstrang bilden. 

4. AUe VerHnderangen, welche die arspriingliche Entstehangs- 
weise mehr oder minder za verdecken im Stande sind, wie die 
Resorption der Qaerwande, das Verschmelzen der Seitenw^nde, 
endlich die Vereinigang der Milchsaftgefasse desselben Gef^ss- 
bttndels sowohl, als derjenigen der benachbarten Gefilssbtindel 
za einem zasammenh^ngenden Netze, berahen aaf spateren, den 
jagendlichenEntwickelangszastanden nachfolgenden Umbildangen. 

5. Der Zeit nach entstehen die isolirten Milchsaftgefasse der 
Rinde and des Markes, soweit dieses von mir beobachtet warde, 
schon vor der Umbildang der Zellen des jagendlichen GefUssbtin- 
dels in Ring- and SpiralgefS,sse, wahrend diejenigen, welche 
mit dem Gefassbttndel in anmittelbarer Beziehang stehen and aas 
diesem letzteren angehOrenden Cambiamzellen hervorgehen, mit 
4er Entstehang der gei^annten Gef^sse gleichen Schritt halten, 
so weit sich dies aas der Umbildang des Inhalts schliessen l^sst. 

6. In den aasdaaemden Warzeln werden die Milchsaftgefasse, 
so lange die erstere noch weiter wSchst, neben Bast-, Holz- and 
Gefasszellen periodisch in dem Cambiam nachgebildet. In dem 
einjahrigen Stengel , sowie da, wo dieselben nar in der primareri 
Rinde and dem Marke aaftreten, entstehen dieselben nar einmal 
wahrend der Vegetationsperiode. In dem aasdaaemden Stengel 
endlich entwickeln sich die fraglichen Elementarorgane , soweit 
sie dem Gefassbtindel angehoren, wie in der Warzel fortwahrend 
aafs neae aas dem Cambiam. :» 

Im zweiten Theile seiner Abhandlang behandelt Dippel die 

Milchsaftgefasse der einzelnen Familien noch im speciellen, so 

aach die der Eaphorbiaceen , Moreen, Apocyneen and Asclepia- 

deen. Aas diesen Mittheilangen werde ich noch spater Gelegen- 

heit haben, ^ einzelne Pankte hervorzaheben and za besprechen. 

2 
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Hier ist es nur noch nothwendig J^ knrz dasjenige zn bertthren, 
was dieser Beobachter ausdrticklich ttber die Stellung der Milch- 
saftgefilsse im Gefassbtindelsystem und ttber ihre physiologische 
Bedentung sagt. 

Er sagt (1. c. p. 98): Wenn wir die Stellnng der Milchsaft- 
gefasse in dem Gefassbttndel der milchenden Gewachse ttberblicken, 
so erkennen wir, dass in dieser Beziehung sich zwar mancherlei 
Verschiedenheiten geUend machen, zugleich aber kann nns nicht 
entgehen, dass dieselben ein wesentliches Element des Bastbttn- 
dels der milchenden Gewachse ausmachen. Eines Theils treten 
sie n^mlich in nnmittelbare Beziehung zu diesem letzteren, an- 
deren Theils erscheinen sie an solchen Stellen , wo bei andern 
Pflanzen entweder isolirte Bastbttndel oder vereinzelte Bastzellen 
auftreten ^ wie in dem Rindenparenchym nnd dem Markgewebe. 
— Indem nun der Verfasser weiter fusst auf seiner Ansicht, 
dass alle Milchsaftgefasse aus ttbereinander gestellten Zellen ent- 
stttnden, deren Querwande erst von Ttipfeln durchbrochen und 
dann resorbirt wttrden, erklart er: Mit den Bastfasern, seien 
diese nun in gew5hnlicher Weise verdickt oder dttnnwandig, sind 
sie in keiner Weise identisch ; und weiter unten : Die Milchsaft- 
gefasse bilden BastgefS.sse der milchenden Gewachse , welche in 
der Jugend zum mindesten die Function der Siebr5hren erflillen, 
im Alter vielleicht nur Reservestoflfe ftthren. 

Dieses sind die Untersuchungen ttber Milchsaftgefasse. Der 
Satz, worin alle neuern Autoren ttbereinstimmen , lautet: 

Die Milchsaftgefasse sind Zellfusionen und ge- 
hOren zum Bastsystem. 

II. 

Eigne Beobachtungen. 

1. Die Euphorbiaceen. 

Euphorbia splendens L. 

Verm5ge der Deutlichkeit ihrer Milchsaftgefasse sind die 
Euphorbiaceen vorzttglich zu Untersuchungen geeignet, und zwar 
wahle ich zunachst Euph. splendens L., welche ebenso wie Euph. 
Caput Medusae L. wegen der Fleischigkeit des Stengels am 
leichtesten zu behandeln ist. 
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Der fttnfkantige Stengel der genannten Species zeigt im Quer- 
schnitt ein wohl entwickeltes Rinden- und Markgewebe, zwischen 
denen ^ein schmaler Gefassbtindelring liegt. Auf der Epidermis 
finden sich ziemlich reichlich Haare, welche zwei-, sehr selten 
mehrzellig und bis siebenzellig sind. Unter derselben findet sich 
eine etwa 4 — 6 Zellen starke Peridermschicht, an welche sich 
CoUenchym anschliesst, welches etwa ftinf Zellschichten dick, 
in seinen Zellen Chlorophyll ftihrt und ausserdem Krystalle, 
welche anscheinend in Form von Rhomboedern krystallisiren. 
Einzelne Zellen des CoUenchyms enthalten bei dieser, sowie bei 
den tibrigen Euphorbien-Arten einen rothen Farbstoff. Zwischen 
dem Collenchyni und dem Gefassbtindelring liegt das sehr reich- 
lich entwickelte Rindenparenchym, das eine Dicke von etwa 30 — 40 
Zellschichten haben mag, und dessen Zellen nur wenig Chloro- 
phyll haben. Der ganze Durchmesser des Markes betragt unge- 
fahr 45 Zellen. Im Rindenparenchym sowohl als auch in dem 
des Markes finden sich zahlreiche Intercellularraume , die viel- 
fach dadurch zu Stande kommen, dass die Zellen , wenn sie sich 
im spatern Wachsthum abzurunden suchen, durch papillenartige 
Auswttchse von verhaltnissmassig kleinem Durchmesser mit ein- 
ander in Verbindung bleiben. Derartige Verbindungen zeigen 
sich von oben gesehen als einfache runde Ttipfel. Es ist dies 
also eine entfernt ahnliche Bildung, wie sie Sachs in seinem 
Lehrbuch Fig. 21 A. abbildet. Ausserdem finden sich auch in 
dem Parenchym , namentlich in dem des Markes sehr grosse lei- 
terf5rmige Ttipfel, die auch im optischen Langsschnitt deutlich 
sichtbar sind. Vergl. Taf. III. Fig. 4. Der Gefassbtindelring selbst 
ist nur schmal; in dem Holztheile desselben finden sich Gefasse 
in Gruppen von 2 — 5 Sttick zusammenstehend; er wird nur spariich 
durch schmale Markstrahlen unterbrochen, die in der Regel eine 
Breite von 1 bis 2 Zellen nicht tiberschreiten, aber es entstehen 
grOssere Verbindungen zwischen dem Rinden- und Markparenchym, 
wenn von dem Gefassbtindelringe aus sich einzelne Btindel aus- 
scheiden, um nach den Blattern und Nebenblattern hinzugehn. 

An der aussern Seite des das Gefassbtindel umgebenden Cam • 

biumringes finden sich zahlreiche Milchsaft ftihrende Organe, die 

sich schon auf dem Querschnitt sowohl durch die bedeutende 

Dicke ihrer Wandung als auch durch den dunkeln Inhalt von 

den tibrigen Zellen unterscheiden ; sie soUen im Verlaufe dieser 

2* 
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Arbeit als <Milchzellen» bezeichnet werden. Sie liegen meist 
einzeln oder za zweien and dreien zusammen. Ibr Durcbmesser 
ist bier , in der nnmittelbaren Nabe des Cambiums , grosser wie 
der der umgebenden Parencbymzellen, aber kleiner wie derjenige 
der mebr nach der Peripherie bin gelegenen grossen Parencbym- 
zellen. Aber niebt nur bier, diebt am GefslssbUndel finden sicb 
die Milcbzellen, sondern sie sind vielmebr im ganzen Rinden- 
parencbym zerstreut, und dabei bemerkt man, dass ibr Durcb- 
messer desto mebr abnimmt, je mebr sie sicb von dem Gefass- 
bUndel entfemen und sicb der Rinde nS^bern. Aucb im Marke 
finden sicb die Milcbzellen, meist dem Gef&ssbUndel genS.bert 
und alle yon geringerem Durcbmesser als die erstgenannten 
Hauptst^lmme. Haufig im Rindenparencbym , seltener in dem 
des Markes siebt man diese Zellen horizontal verlaufen; man 
siebt sogar, wie dies aucb Hanstein beobacbtet und abgebildet 
bat, solcbe borizontale Stamme zwiscben Mark und Rinden- 
gewebe durcb die Markstrablen bindurcb zieben ; aber im Ganzen 
gescbiebt dies docb nur selteo*^ icb selbst babe dies in einem 
etwa einen Centimeter boben StengelstUck nur zwei mal ge- 
funden. 

Auf dem Langsscbnitt zeigen sicb diese Milcbzellen als ROb- 
ren mit dicken Wandungen, welcbe ganz nabe der Hussern Seite 
des Cambiums, d. b. an derjenigen Stelle des PflanzenkQrpers 
verlaufen, wo im Falle des Vorbandenseins die ecbten verdick- 
ten Bastfasem liegen. Sie verzweigen sicb vielfacb , und die 
Zweige,' deren Durcbmesser gleicb oder kleiner wie der der Haupt- 
st^mme sein kann, geben tbeils unter spitzem Winkel von diesen 
ab und laufen dann auf weite Strecken fast parallel mit densel- 
ben , oder der Winkel des Abbiegens wird grosser und scbliess- 
licb gleicb einem Recbten, und dann verlaufen die Milcbzellen 
horizontal, schl&ngeln sicb in den mannigfaltigsten Erttmmungen 
durcb das Gewebe bin, ja sie kebren sogar um, um in entge- 
gengesetzter Ricbtung weiter zu geben. Die Zweige verzweigen 
sicb selbst wiederum. Bisweilen siebt man aucb auf dem Lslngs- 
schnitt zwei parallel verlaufende Milcbzellenstamme durcb einen 
mebr oder minder borizontalen Ast verbunden, so dass eine H- 
f(3rmige Figur entstebt , und ttberzeugt sicb , dass die Milcbsaft- 
gefasse der Rinde mit der des Markes in Verbindung steben; 
an solcben Stellen n^mlicb, wo durcb Austreten eines Gefilss- 
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blindels eine der oben erwS.hiiten grossen Communicationen zwi- 
schen beiden Geweben hergestellt wird, zieben manchmal ein- 
zelne derselben , nur wenig gegen die Axe des Stengels geneigt, 
aus dem Binden- in das Idarkparenchym ; solehe erscheinen daher 
auf dem Qnerscbnitt natttrlich nur von ovalem Durebscbnitt. 

Ancb die BlS^tter haben Milcbzellen und ebenso die Dornen. 
Die letzteren, welcbe zn je zwei an der Basis eines Blattes stehn 
nnd daher wohl als Nebenblatter der in der ^/sOrdnung gestellten 
6l3.tter betrachtet werden mlissen, bekommen je ein Gefilssbtindel 
nnd zugleich mit diesem treten Milcbzellen in den Dom. Das 
znm Blatt verlaufende Gef^ssbtindel bildet einen Mittelnerv, von 
welchem aus eine Anzahl Haupt^ste in die Blattspreite abgehen, 
and diese spalten sich selbst wieder in feinere und immer feinere 
Verzweigungen. Um diese Verbaltnisse zu beobacbten, babe ich 
mit grossem Erfolge das von Haustein angegebene Verfahren 
angewandt ; ich legte Blatter der Euphorbie einen Tag in absoluten 
Alkohol und dann einen oder einige Tage in Aetzkali, wodurch 
dieselben so durchsichtig wurden, dass Theile derselben sofort 
als mikroskopische Objekte zu brauchen waren^ Die letzten Ver- 
zweigungen der Blattnerven anastomosiren zum Theil, zum Theil 
laufen sie aber auch mit blinden Enden im Mesophyll aus. Der 
Weichbast, welcher mit dem Gefassbtindel ins Blatt eintritt, be- 
gleitet jedoch nur die starkeren Verzweigungen des Blattnerven 
und fehlt bei den feineren, so, dass also die aussersten Enden 
des Gef&ssbtlndels im Blatte lediglich aus an einander gereihten 
Spiralgefassen bestehen ; wo die Aussersten Enden blind auslaufen, 
da sind , wie schon Hanstein angiebt, ihre letzten Zellen entweder 
eigenthtimlich geformte, sackartige, bisweilen quer angefiigte Spi-. 
ralgefasse, oder es sind selbst nur netzartige oder punktirte 
Gef^sse, welche weniger verdickt und mehr durchscheinend sind 
und somit die Communication des Gefassbtindels mit den Blatt- 
parenchynizellen herzustellen scheinen. Die Milcbzellen nun be- 
gleiten , wie man sich auch auf dem Langsschnitt durch eine 
Blattinsertionsstelle liberzeugt, das aus dem Stamme in den 
Blattstiel einbiegende Gef^ssbtlndel mit in dieses hinein, und, 
wie ein Blick durch das durchsichtige Blatt lehrt, sie folgen 
demselben, soweit der Weichbast ihm folgt. Von den Blattnerven 
aus streichen ihre Verzweigungen regellos durch das Parenchym 
bin ; eine Verbindung zwischen ihnen und den Gef&ssen des Holzes 
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babe icb niemals beobacbten konnen. Ein Querschnitt durcb 
die Mittelrippe des Blattes zeigt, dass ihr Verlauf auf der 
untern, d. b. wie im Stengel auf der aussern Seite des Gefass- 
bUndels stattfindet, docb drangen sicb ibre ziemlicb baufigen 
Verzweignngen bis in die unmittelbare Nabe der obern und 
der untern Epidermis. Ibr Durcbmesser ist durcbweg kleiner 
wie der im Stamme befindlicben, aucb sind sie nicbt so dick- 
wandig wie diese. Weitere Unterscbiede finden nicbt statt. 

Weil die Milcbzellen im Stamme wobl niemals ganz gerade 
und in einer Ebne verlaufen, so ist es selbst bei sebr gleicb- 
massigen Sebnitten nicbt m5glicb, eine und dieselbe Zelle ge- 
ntigend weit zu verfolgen lind nocb viel weniger die Enden 
desselben zu sebn, da diese, wie sicb berausstellt, ausserordent- 
licb fein sind. Um daber ein mQglicbst vollstandiges Bild einer 
Milcbzelle zu gewinnen, ist es durcbaus notbwendig, einesolcbe 
zu isoliren, was nacb Erwarmung des Stengels in verdtinnter 
Ealilauge gescbeben kann; freilicb ist es aucb dann nocb 
scbwierig, eine einigermassen voUstandige frei zu prSLpariren, da 
dieselben in Folge der EinwirKung des Kali leicbt zerreissen. 
Auf Tafel I. Fig. 1 babe icb ein ziemlicb vollstandiges Exem- 
plar abgebildet. Man bemerkt an der Milcbzelle einen Haupt- 
stamm, welcber sicb mebrfacb in Aeste zertbeilt, die bisweilen 
yon gleicbem Durcbmesser, wie der Hauptstamm selbst sind. 
YorzUglicb in dieAugen fallend aber ist es, dass die Milcbzelle 
an beiden Enden in eine grosse Anzabl kleiner Verzweignngen 
auslauft, welcbe alle ausserordentlicb fein sind und blind endigen. 
Die Zeicbnung gibt das Bild einer wirklicb vorbandenen Zelle, 
jedocb babe icb der leicbtern Uebersicbtlicbkeit wegen die inWirk- 
licbkeit unter ganz verscbiedenen Winkeln abgebenden Zweige 
spitzwinklig angeordnet, und die Zeicbnung ist demnacb halb 
schematiscb. Indessen ist aucb diese Milcbzelle nicbt ganz voll- 
stfindig, vielmebr an einigen wenigen Stellen abgerissen. Die 
Lange der besprocbenen Zelle war bedeutend; die Entfernung 
zwiscben den beiden entfemtesten Punkten betragt 11,754 mm., 
wabrend die Dicke nur 0,044 mm. misst; icb erwabne jedocb 
ausdrticklicb, dass die meisten yon mir beobacbteten Zellen nocb 
linger und dicker waren. Unter den macerirten Milcbzellen fand 
icb einigemal solcbe, welcbe eine mebr oder weniger annabernd 
H-ft}rmige Gestalt zeigten. Niemals aber fand icb in sicb zurtick- 
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laufende, schlingen- oder netzartige Forjmen^ was von grosser 
Bedeutung ist. 

In der Wurzel von Euphorbia sjpkndens ist das Stellungs- 
verhilltnis der Milchzellen ein ganz ahnliches. Die Wurzel 
dieser Species zeichnet sicb aus durch ein ausserordentlich schQn 
und reicUich entwickeltes Peridermgewebe, welches haufig sogar 
aus zwanzig Zellschichten besteht. Zwischen dem Periderm und 
dem centralen Gef^ssbundel befindet sicb ein verb&ltnismassig 
nur wenig entwickeltes Parenchym, welcbes meist nur 5—6 Zell- 
reihen dick ist. Viele der Zellen desselben entbalten einen 
Secretionsstoff von braunlicb-gelbem Anseben und einem olartigen 
Licbtbrecbungsvermdgen. Ecbte Bastfasern sind in der Wurzel 
ebenfalls nicbt wabrzunebmen. In diesem Rindenparencbym zer- 
strent und namentlicb gegen die Cambiumscbicbt bin liegen die 
Milcbzellen zerstreut, aber weniger dicbt wie im Stengel; aucb 
bemerkt man einzelne auf kurze Strecken horizontal verlaufen. 
Sie entbalten gleicbfalls einen weissen Milcbsaft, docb wie es 
scbeint^ keine Starke. Sie verlaufen durcb weite Strecken der 
Wurzel und sind, wie Langsscbnitt und Maceration lebren viel 
weniger baufig verzweigt wie die desStammes; aucb ibreWan- 
dungen sind in der Begel dtinner wie die der genannten, und 
die Haut macerirter und isolirter Milcbsaftgef^sse zeigt daber 
oft deutlicbe Falten. Vergl. Taf. I. Fig. 3. Oftmals sind aucb 
solcbe zu finden, welcbe streckenweise sebr enge, streckenweise 
wieder sebr weit sind und welcbe an vielen SteUen die Spuren 
davon zeigen, dass sie sicb an die umgebenden Zellen ange- 
scbmiegt und sicb den Intercellularraumen anbequemt baben. 
Dies gebt sogar bisweilen soweit, dass die Milcbzelle ganz 
eigentbUmlicbe Zacken und Ausstlilpungen zeigt, wie dies Tafel I. 
Fig. 2 abgebildet ist. 

Um die Entstebung der Milcbzellen kennen zu lernen, 
erwarmte icb Zweigspitzen von Euphorbia splendens in ver- 
dtinntem Aetzkali und bracbte dann den Yegetationskegel des 
Triebes nebst den darunter befindlicben jUngsten Tbeilen des 
Stengels- auf ein Objektglas, wo es mit der Nadel und durcb 
sanftes Quetscben mittelst eines Deckgl&scbens gelang, die 
jungenGewebe zu trennen und ganz jugendlicbe Milcbzellen zum 
Vorscbein zu bringen. Die jtingsten Zustande, welcbe icb beob- 
acbten konnte, stellten Zellen dar, welcbe in ibrem Durcb- 
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messer yon den umgebenden Urparenchymzellen etwa am daB 
3 — 4fache ttbertrofifen wurden, an LSiige dagegen 3—6 mal 
langer waren wie diese. Es sind also in diesem Zustande kurze 
enge Schlauche, deren beide Enden zngespitzt sind. Einmal 
fand ich auch einen solchen Schlaucb, dessen eines Ende 
stumpfwinklig umgebogen und von grOsserem Durchmesser war 
wie der tibrige Theil des Schlauches. Die Wandungen solch 
junger Milchzellen waren ausserst zart und nicht dicker wie die 
der umgebenden Parenchymzellen, aber bei starker VergrOsserung 
deutlich sicbtbar. Querwande in denselben oder auch nur 
Spuren solcher babe ich niemals wahrgenommen. In diesem 
Zustande batten die Zellen schon einen trtiblichen Inhalt und 
charakterisirten sich hierdurch sowobl, als auch durch ihre Lage 
deutlich als die Jugendzustande der Milchsaft ftthrenden Organe. 
— Solche Zustande sind in dessen nur in solchen Stengelspitzen 
der Euphorbia vorhanden, welche sich im Wachsthum befinden, 
nicht aber in solchen, die bereits in der Winterruhe sind; es 
scheint demnach, dass, wenn beim Beginn der Winterruhe in 
den Vegetationskegeln die Streckung der Ubrigen Gewebe ein- 
gestellt ist, die Milchzellen noch eine Zeit lang fortfahren sich 
zu verlangern und in die Intercellulargtoge hineinwachsen. Be- 
statigt wird die Vermuthung durch die Beobachtung an Lilngs- 
schnitten durch ruhende und an solchen durch wachsende Vege- 
tationskegel ; bei ersteren namlich dringen deutliche lange Milch- 
zellen bis dicht unter den Kegel selbst, bei letzteren treten die- 
selben erst in einer viel grQssern Entfernung von demselben auf. 
Taf. I, Fig. 4. 

Die weitere Entwickelung der behandclten Organe babe ich 
an Euphorbia Caput Medtisae L, beobachtet, theile jedoch des 
Zusammenhanges wegen die Besultate day on schon bier mit, 
was um so unbedenklicher geschehen kann, als die Milchzellen 
dieser Art den bisher behandclten iiberaus M^hnlich sind. — Hat 
das junge Gefass die beschriebene Grdsse erreicht, so filngt es 
an, sich zu yerzweigen, und zwar kann dies dadurch geschehen, 
dass an dem kleinen Schlauch eine geringe seitliche Ausstttlpung 
entsteht, welche allmlkhlich linger und langer wird, oder da- 
durch, dass der Schlauch oder ein Zweig desselben sich an der 
Spitze gabelt, sich gewissermassen dichotomirt (vergl. tiberall 
hierzu Taf. I, Fig. 5u. 6. Taf. 11, Fig. 1—5. Bisweilen nun geht 
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ein solcher seitlicher Zweig etwa rechtwinklig vom Hauptstamme 
ab (1, 5.), haufiger geschieht es noch, das die Verzweigung eine mehr 
oder weniger spitzwinklige ist. Die Zweige verasteln sich von 
Neuem, und zwar kann es dann geschehen, dass ein solcher 
Zweig sich in der Weise dichotomirt, dass die beiden neu ent- 
standenen Zweige mit einander fast einen gestreckten Winkel 
bilden (z. B. Taf. I, Fig. 6). Wenn diese nun weiter wachsen, kraf- 
tiger werden nnd sich selbst wiederum verasteln, so mlissen 
nothwendig H-f6rmige Gestaltnngen entstehen, d. h. es muss dann . 
nothwendig so aussehen, als wenn zwei Milchzellen mittelst 
eines horizontalen Astes miteinander in Verbindung getreten 
seien. Man begreift, dass dnrch solche complicirte Ver^stelungen 
hOchst mannigfache Configurationen entstehen konnen. Trotzdem 
diese nun in der That geeignet sind, die Ansicht von ver- 
schmolzenen oder anastomosirenden Milchzellen hervorzurufen, 
so gentigt doch der mitgetheilte Entwickelungsgang , sowie die 
Vergleichung der betreflfenden Figuren flir die Ueberzeugung, 
dass jene Configurationen eben nur der Verzweigung einer ein- 
zigen Schlauchzelle ihren Ursprung verdanken. Von irgend 
welchen Querscheidewanden habe ich auch hier nicht eine Spur 
entdeckt. 

Bei der Verzweigung spielen eine * grosse Rolle die Inter- 
cellularraume, welche schon fruhzeitig im jungen Gewebe ent- 
stehen und weit genug sind, um die anfilnglich noch dtinnen 
Milchzellen hindurch zu lassen. Ein Beweis flir diese Behaup- 
tung liegt darin, dass sowohl altere als jttngere Milchzellen die 
Formen der umgebenden Parenchymzellen in der eignen Form 
wiedergeben (Taf. II, Fig. 4), was doch wohl nicht so deutlich 
geschehen k5nnte, wenn dieWandungen der Zellen nicht geeig- 
nete Weichheit besas&en, eine Weichheit, die es auf der andem 
Seite unwahrscheinlich macht, dass die Zelle gewissermassen 
dnrch eigne Kraft sich einen Weg durch das umgebende Pa- 
renchymgewebe hindurch bahne. Da nun ausserdem die Zweige 
oft einen ausserordentlich gebognen, geschl^ngelten und ge- 
krtimmten Verlauf haben, so darf wohl die Behauptung als ge- 
rechtfertigt angesehen werden, dass die Richtung des Wachs- 
thums der Milchzellen vielfach bestimmt wird durch die rSum- 
liche Beschaffenheit der umgebenden Intercellularraume , dass 
der Durchmesser jener sowie die Form ihres Querschnittes viel- 
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fach von diesen abhaagig sind. Solche Querdurchschnitte sind drei- 
eckig, viereckig u. s. w. Taf. Ill , Fig. 2 und 3. Einmal habe ich 
sogar an einem Langsschnitt, durch junge Theile von Euph. Caput 
Medusae das Hineinwachsen eines Astes in einen IntercellulaiTaum 
direkt beobachtet. Von einer langeren Milchzelle war ein ganz 
knrzer Zweig fast rechtwinklig sich abzweigend ein Stttckchen in 
einen benachbarten dentlich vorhandenen Intercellularraam einge- 
treten. Dassnicht etwader junge Zweig an derSpitze abgeschnitten 
war, dafiir btirgte der Umstand, dass noch ein Theil der darttber 
and der darunter liegenden Zellschicht vorhanden war, wobei 
man also das Absebneiden hatte wahrnehmen mtissen. Ueber 
die Identit^t des Intercellularranmes war auch kein Zweifel, da 
derselbe mit Luft erfttUt und also dunkel war. Taf. IV, Fig. 1. 
Durch diese Entstehungsgeschichte ist indessen noch nicht 
entschieden, welche Stellung die Milchzellen im Gefassbiindel- 
system oder tiberhaupt im Gewebe der Pflanze einnehmen. Eine 
solche Entscheidung kann nur getro£fen werden, wenn man ihren 
Entstehungsort auf Langsschnitten auffindet. Doch ist der Um- 
stand zu beachten, dass diese Schnitte, wenn sie beweisend sein 
soUen, nicht allzudunn sein diirfen, weil in letzterem Falle die 
Enden der Milchzelle haufig abgeschnitten sind, und man dann 
versucht ist, vielleicht nmr ein kurzes Stttckchen einer viel lan- 
geren aber zerschnittenen Milchzelle fttr ein junges Individuum 
zn halten, das noch unverletzt ist. Nur wenn die nachst obere 
und n&chst untere Farenchymschicht noch vorhanden ist, kann 
man zu der Gewissheit gelangen, dass die junge beobachtete 
Milchzelle noch ganz geschlbssen ist. Um jedoch die durch die 
Dicke des Schnittes unvermeidliche grossere Undurchsichtigkeit 
des Gewebes mOglichst zu vermeiden, fand ich das Verfahren 
geeignet, einen solchen Schnitt einen Tag lang in Alkohol und 
dann etwa eine Minute lang in verdttnntes Aetzkali zu bringen. 
Nachdem dieses abgewaschen und Glycerin darauf gebracht 
worden war, war das Gewebe leidlich durchsichtig geworden, 
jedenfalls genttgend dazu, um die durch ihren trttblichen Inhalt 
kenntlichen Milchzellen als soJche zu recognosciren. — Es zeigte 
sich nun an solchen LM,ng8Schnitten, dass die jungen Milchzellen, 
wie dies auch Dippel gesehen hat, im Urparenchym gelegen 
sind, durch zwei oder mehr Parenchymzellen von dem Procam- 
bium (Sachs') getrennt. Weiter nach unten zu sind die Milch- 
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zellen schon viel mehr entwickelt imd nicht mehr als geschlos- 
senes Ganzes zu erkennen. Ich habe eine solche eben erst ent- 
standene junge Zelle auf Taf. Ill, Fig. 1 abgebildet. Die mit a 
bezeichnete ist vom Vegetationskegel etwa V^ ^^' entfernt, 
und die Entstehung der jungen Milchsaftorgane im Rindenparen- 
chym ist also eine sehr fruhzeitige; sie geht sogar derjenigen 
der Spiralgeffisse voran, denn diese treten in dieser Zeit noch 
nicht im Procambium auf. Wesentlich also ist, dass 
das junge Organ imjug en dlich en Rindenparenchym 
entsteht, nicht aber im Procambium, denn dadurch 
wird erwiesen, dass die Milchzellen dem Gefassbtindelsystem 
gar nicht angehOren, sondern dass sie einfach Bildungen des 
Rindenparenchyms , d. h. des Grundgewebes sind. Man muss 
sich ihre Bildung so vorstellen, dass einzelne Zellen dieses letz- 
teren schon sehr frtihzeitig aufhOren sich zu theilen, sich bald 
mit einem trublichen, aber erst spater milchigen Inhalte anfiillen, 
und dass sie die angrenzenden Intercellularraume zu selbstan- 
digem Wachsthum bentitzen, wahrend sie zugleich passiv in die 
Lange gezogen werden, da sich ja die Inter nodien erst strecken, 
wenn die erste Anlage der jungen Milchzelle nachweislich schon 
vorhanden ist. ' 

Auf einem solchen LSngsschnitte nimmt man ferner wahr, 
dass sich im Marke noch keine Milchzellen vorfinden, wah- 
rend dieselben im Rindenparenchym schon sehr entwickelt 
sind. Weil ferner haufig da, wo im Marke Milchzellen zuerst auf- 
treten, auch Verzweigungen der im Rindenparenchym befindlichen 
in das Mark eindringen, so muss angenommen werden, dass die 
Milchzellen des Markes nur Verzweigungen der in der Rinde be- 
findlichen sind. Bestatigt wird die Annahme dadurch, dass der 

Durchmesser dieser Zellen im Marke immer und meist viel 

• — 

kleiner ist, wie derer ausserhalb des Gefassblindelringes, und dass 
dieselben immer nahe dem Gef^ssbtlndel und den Markstrahlen 
stehn. Auch kommt dazu noch die oben angeftthrte Beobachtung, 
dass die Milchzellen der Rinde und des Markes bald durch ho- 
rizontal, bald durch schrag verlaufende Stamme in Verbindung 
stehn. In gleicher Weise sind auch die im Rindenparenchym 
der Epidermis genalherten Zellen , deren Durchmesser ja auch 
abnimmt mit der Entfernung vom Gefassbtindel, nur als Zweige 
der Hauptmilchzellenstamme anzusehn. 
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Wie verhalten sich nun zn diesen Resnltaten die Ansichten 
und Forschungen der frtiheren Beobachter? 

Schultz spricht in seinem oben angeflihrten Werke ^Sur la 
cyclose du l(xtexT> nicht nur von einem v5lligen Gefasssystem 
von milchsaftftifarenden Organen bei den Enphorbiaceen, sondern 
er giebt anch (Taf. 6, Fig. 4 u. 10) -Abbildungen von Mileh- 
zellen, welche nicht nur verzweigt sind, sondern auch netz- oder 
schlingenartig in sich zurlicklaufende Formen zeigen. Diese 
Abbildungen sind geradezu falsch. Nicht nur ich selbst habe 
trotz sehr zahlreicher Isolirungen von Milchzellen niemals solche 
Verbindungen gesehen, sondern ebenso ist es auch alien andern 
Beobachtern nach Schultz ergangen, wenigstens deutet niemand 
anf solche Formen bin. Ist niin aber nachgewiesen ^ dass jede 
Milchzelle ein ftir sich allein bestehendes isolirtes Organ ist, so 
ist damit auch die Nichtigkeit der Schultz'schen Hypothese we- 
nigstens in Bezug auf die Gefasse von Euphorbia genflgend er- 

wiesen. Aber eben so wenig erscheint jetzt die Ansicht 

der «Ungenannten» Forscherin gerechtfertigt , welche zuerst die 
Entstehung der in Frage stehenden Organe genau untersuchte 
und bekanntlich zu dem Resultate kam, dieselben waren ur- 
sprunglich Intercellularraume , die sich nachtfaglich mit einer 
Haut bekleideten. Es ist dies nicht nur eine Ansicht, die, wie 
auch schon andere es aussprachen , mit unserer heutigen Eenntnis 
von der Zellbildung in Widerspruch steht, — es ist anch eine 
Ansicht, welche direkt dadurch widerlegt ist, dass junge Milch- 
saftgefasse sich sqwohl macerirt allseitig geschlossen, als auch 
anf dem Langsschnitt mit einer Haut versehn zeigen, welche, 
obschon sehr dtinn, doch bei genllgender Vergrdsserung sichtbar 
ist. Aber es bleibt immerhin von Interesse, dass die Intercellu- 
larraume flir die Entwicklung der Milchzellen nicht ohne Wich- 
tigkeit sind, insofern sie auf die Bichtung ihres Wachsthums theil- 
weise Einfluss liben. 

Belangreicher und langer geltend waren die Ansichten Schachts 
ttber diese Frage. Er erklarte die Milchzellen der Euphorbien, 
sowie der ubrigen noch abzuhandelnden Familien filr metamor- 
phosirte echte Bastfasern und hielt sich dabei an die allgemeine 
Form derselben. Er sah , dass sie von bedeutender Lange 
und an den Enden verzweigt sind und er erkannte richtig, 
dass Gommunicationen unter ihnen nicht stattfinden. 
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Bestarkt wurde er in seiner Tauschung dadurch, dass bei 
einigen Euphorbia- Arten, wie z. B. bei der besprochenen, in der 
That der echte Bast fehlt, imd dass dann natttrlich die Milch- 
zellen, da sie bei Euphorbia die Ndgung haben sich dem Ge- 
fassbUndel zu nahern, an die Stelle desselben zn stehen kommen. 
Indessen ist die blosse Formenahnlichkeit und selbst die Stellung 
an und ftir sich durchaus noch kein genttgender Grund f)ir die 
Schacht'sche Behauptung. Ganzlich aber wird dieselbe widerlegt 
durch die Beobachtung, dass die Milchzellen ihren Ursprung nieht 
dem Procambium resp. Cambium verdanken, was nothwendig 
zum Begriffe des echten Bastes als eines GefassbUndelelementes 
geh5rt. 

Hanstein und Dippel schliessen sich der Ansicht Schacht's in 
soweit an, als sie wie dieser die Entstehung der Milchzellen 
durch Verschmelzung von Zellen, sowie die Zugeh5rigkeit der- 
selben zum GefassbtLndelsysteme behaupten, wenn sie dieselben 
auch nicht fiir metamorphosirte Bastfasern ansehn. — Hanstein 
meint, die Milchzellen anastomosirten untereinander, er hat jedoch 
denVorgang des Anastomosirens direkt niemals verfolgt. Offenbar 
kann man aber bei mangelnder direkter Beobachtung nur dann 
mit Sicherheit von Anastomosen sprechen, wenn ein Milchsaft 
ftthrendes Organ eine schlingenartig in sich zurUcklaufende Form 
hat, wie es z. B. bei Lactuca der Fall ist; solche Formen 
kQnnen eben nicht anders entstanden gedacht werden, als durch 
theilweise Resorption yon Zellwand. Bei den Milchsaft fiihrenden 
Organen von Euphorbia liegt aber ein solcher Grund nicht vor. 
Hanstein scheint bei diesen zur Annahme von Anastomosen hin- 
gefUhrt zu sein durch die bisweilen yorkommenden H-fOrmigen 
Gestalten; doch habe ich hieryon die Entstehungsweise durch 
Verzweigung einer einzelnen Zelle zur Gentige nachgewiesen. 

Viel weitergehend ist die Hypothese yon Dippel. Er be- 
hauptet nicht nur, dass die Milchzellen der Euphorbien durch 
Zellfusion entstanden, sondern er giebt sogar die Art und Weise 
dieser Fusion genau an. Nach ihm yoUzieht sich der Vorgang 
schon dicht unter dem Yegetationskegel , und zwar so, dass 
solche Zellen des Urparenchym&, welche nach unten bin mit al- 
teren Bildungszellen der Milchzellen in Verbindung stehn, sich 
zunachst durch die Umbildung ihres Inhalts differenziren, sich 
dann mehr und mehr in die Lange strecken und schliesslich 
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durcli Resorption der Querwande mit den alteren Milchzellen 
communiciren. Als Beweis ftir diese Hypothese ftihrt Dippel 
an, dass man bei einem Langsschnitt durch einen Vegetations- 
kegel hie und da Stellen finde, wo die Querwande noch deutlich 
sichtbar waren, dass diese Querwande auch noch in etwas alteren 
Pflanzentheilen zu finden seien, wahrend sich dieselben in noch 
altem Theilen trotz der gr5ssten Mtthe nicht mehr auffinden 
liessen. Diese Angabe ist wohl als beweiskraftig nicht anzuer- 
kennen. Ich habe zwar selbst scheinbare Querwande von Milch- 
zellen gefunden in der Weise wie Dippel, habe mich jedoch 
schliesslich bei dem genauesten Zusehn stets davon tiberzeugt, 
dass eine Tauschung vorlag durch die Zellwande darttber oder 
darunter liegender Zellen. Ich kann daher bei dieser Frage 
einzig und allein nur der Methode der Isolirung von Milchzellen 
Beweiskraft zugestehn. Isolirte Milchzellen zeigen aber selbst in 
den jtingsten Zustanden niemals auch nur eine Spur von Querwanden, 
was doch der Fall sein mtisste, wenn die Hypothese Dippels 
begrUndet ware. Da nicht anzunehmen ist, dass die behaupteten 
Qnerscheidewande ganz und gar plOtzlich resorbirt werden, so 
mtisste man bei der Maceration doch wenigstens bin und wieder 
Uebergangszustande auffinden , zumal doch bei SiebrOhren , die 
ja auf eine ahnliche Weise entstehen, wie Dippel von diesen 
Milchzellen annimmt, keine Schwierigkeit obwaltet, die Entstehung 
bei der Isolirung zu beobachten. Aber nichts von alledem ist 
zu bemerken. Hierzu kommt nun noch, dass die ganz jungen 
Milchzellen an beiden Enden spitz auslaufen, was sich auch 
schwer mit jener Hypothese vereinigen lasst, und dass sie einen 
viel geringeren Durchmesser haben, wie die umgebenden Paren- 
chymzellen. Endlich tritt nun noch die direkte Beobachtung 
hinzu, der zu Folge sich eine einzelne junge Zelle immer mehr 
und mehr verastelt und in die Lange streckt. Die Verzweigungen 
entstehen nach Dippel theils durch neiu hinzutretende Zellen, 
theils aber auch durch das Auswachsen der schon vorhandenen 
Zellen. Also auch Dippel muss zur Erklarung aller Formen 
das Auswachsen zu Hilfe nehmen, was nach meiner Ansicht 
schon ganz allein die Entstehung des ganzen Gebildes erklart. 
— Wie oben mitgetheilt wird, hat ferner Dippel ganz richtig 
beobachtet, dass die jungen Milchzellen im Urparenchym , resp. 
im jungen Rindenparenchym entstehen; nichts destoweniger er- 
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klart er ^), «dass dieselben ein weeentliches Elentent des Bast- 
bttndels der milchenden Gewachse ausmachen^ da sie einestheils 
in unmittelbare Beziehung zu diesem letzteren treten, anderntheils 
an solchen Stellen erscheinen, wo bei andern Fflanzen isolirte 
Bastblindel oder vereinzelte Bastzellen auftreten; der Umstand, 
dass bei Euphorbia z. B. anch Milchsaftgefasse vorkamen, die nicht 
zu BUndeln vereinigt seien, sondern einzein standen, spreehe 
nicht gegen diese Ansicht, da anch neben Bundeln echten Bastes 
einzelne yerdickte Bastzellen zu finden seien.» Es ist nicht 
einzusehen, wie Dippel zu seiner Behauptung kommt; denn 
grade das ist das Eriterium ftir die Zugehorigkeit eines Organes 
zum Ge^ssblindel, ob dasselbe aus dem Procambium resp. Cam- 
bium entsteht oder nicht. Das Stellungs- und Formverhaltniss 
alleiti ist sicher kein entscheidendes Moment. 

Ich glaube also zur Genlige nachgewie^en zu haben, dass 
die Milchsaft flihrenden Organe von Euphorbia ein- 
facheZellen und Bildungen d es Grundgewebes sind. 

Euphorbia Caput Medusae L. 

Die Anatomic dieser Art stimmt bis auf unwesentliche Punkte 
mit der yon Euphorbia splendens fast ganz ttberein. Die primare 
Binde ist nicht so stark entwickelt, wie dort; deutliche Mark- 
strahlen sind vorhanden. Die Milchzellen stehen ebenfalls an 
der aussern Peripherie des Gefassblindels ; sie sind auch hier 
stark yerdickt, 5fters yon polygonalem Durchschnitt und haufiger 
wie bei der yorigen Art zu Btindeln yon 2—5 Sttick yereinigt. 
Ihr Querdurchschnitt zeigt oft deutliche Schichtung. Sie sind 
im Rindenparenchym zerstreut, yerlaufen daselbst auch quer, 
kommen auch noch in den Markstrahlen yor, fehlen aber im 
Marke, jedenfalls ein Beweis, dass das Fehlen im Marke etwas 
Unwesentliches ist, und dass die Milchzellen im Marke nur Ver- 
zweigungen der im Rindenparenchym befindlichen sind. Im AU- 
gemeinen sind die Milchzellen hier mehr auf die Zone rings um 
das GefassbUndel beschrankt; manchmal bilden sie hier, na- 
mentlich an der Aussenseite eines zu einem Blatte abgehenden 
Gefassblindels dichte Reihen. Ihre Verzweigung ist ebenso 
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mannigfaltig oder noch mannigfacher wie bei der vorigen Art. 
Mit Jod and Schwefels^ure fiirben sich die Milchzellen intensiv 
blau, bestehen also ans reiner Cellulose. 

Die bei dieser Art vorkommenden Tttpfel des Parenchym 
gleichen nicht ganz denen der vorigen Art; sie sind verschieden 
gross und innerhalb ihres runden oder leistenfdrmigen Rahmens 
nicht leiterfbrmig verdickt, sondern es befinden sich in dem- 
selben zerstreut nur hier und da einige kleinere Tttpfel, von 
denen noch nicht feststeht, ob sie wirkliche Durchbohrungen 
der Haut oder nur dttnne Stellen derselben sind. Diese Tttpfel 
entsprechen wiederum denjenigen Stellen der Parenchymzellen, 
wo dieselben mit einander in Verbindung bleiben, wenn sie 
auseinanderweichen und Intercellularraume bilden. Eine Com- 
munication der Parenchymzellen und der Milchzellen durch 
solche Tttpfel habe ich auch hier nicht aufgefunden, ebensowenig 
wie es bei dieser oder bei der vorigen Art mOglich war, eine 
Verbindung zwischen Holzgef^ssen und Milchzellen zu consta- 
tiren oder selbst wahrscheinlich zu finden. Vergleiche Taf. IV, 
Fig. 2. Ueber die Entstehung der Milchzellen siehe oben. 

Euphorbia Lathy r is L. 

Waren die beiden vorigen Arten vorztiglich geeignet uns 
uber die Entstehung der Milchzellen aufzuklHren, so ist dagegen 
diese Art in Bezug auf die Anordnung dieser Organe typisch 
zu nennen. 

Der Stengel besteht aus einem volumin5sen Marke, dessen 
Gewebe jedoch nur nach der Peripherie hin, da wo es an das 
Geffissbttndel grenzt, dichter ist, hn ttbrigen aber durch grosse 
Luftlttcken durchaus locker und schwammig wird. Die Gefilss- 
bttndel bilden einen schmalen, fast ganz geschlossenen Ring um 
das Mark herum; nur da, wo drei Gef^ssbttndel nach einem 
Blatte abbiegen, entsteht auch hier wieder eine grOssere Com- 
munication zwischen Mark- und Rindenparenchym. Dieses letz- 
tere, welches bei dieser Species ebenfalls reichlich entwickelt 
ist, ist nur an seiner aussern Peripherie, wo es an die Epidermis 
grenzt, so wie in der Nahe des Gefassbttndelringes dicht ; in seiner 
Hauptmasse aber ist es von ausserordentlich grossen Luftlttcken 
durchsetzt, welche dadurch entstehen, dass das Rindenparenchym 
schon in frtther Jugend auseinanderweicht und dass dann die 
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Parenchymzellen kettenartig aneinander hangend den Ranm un- 
regelmftssig dnrchziehen. Diese eigenthlimliche Struktur des 
Bindenparenehyms, in welchem also die IntercelInlarrS.time das 
eigentliche Gewebe an Volumen tibertrefFen, ist vermuthlich aucb 
der Grand, weshalb, wie Herr Geh. Rath G5ppert oft beobachtet 
hat/ diese Fflanze selbst grosse Kaltegrade ohne Schaden ans- 
balten kann. Diese Struktur andert sich an den Blattinsertionen ; 
bier wird das Gewebe dichter und die Intercellularraume gehen 
nicht liber die gew5hnl]che GrOsse hinaus. Das Rindenparenchym 
enthalt ziemlich viel Chlorophyll. Die epidermoidalen Gewebe 
sind hier weniger entwickelt wie bei Euphorbia splendens. 

Das Gefassbtindel hat um seinen Holzring herum eine Schicht 
yon Cambium. An der aussera Seite von diesem befinden sieh 
grosse Btindel echter verdickter Bastfasera ; diese besitzen be- 
deutend verdickte Wande mit'deutlich coneentriseher Streifung, 
sie sind vQllig unverzweigt und ohne Inhalt, die Zahl der in 
einem Btindel vereinigten Zellen mag 20 — 40 betragen. Nach 
der aussern Seite dieser BastbtLndel bin liegen die Milchzellen, 
fast inimer durch eine oder mehrere Schichten des Rinden- 
parenchymsvonjenengetrennt. Siefindensichinden meistenFallen 
einzeln, sehr selten zu zweien. Ihr Durchmesser ist grosser wie 
derjenige der Bastfasera und entspricht etwa dem einer grossen 
Parenchymzelle,' die Zellwand ist weniger verdickt, wie bei den 
Gefassen der vorigen Arten, aber immerhin dicker wie die Haut 
der umgebenden Parenchymzellen. Auch hier farbt sich ihre 
Haut bei Behandlung mit Jod und Schwefelsaure intensiv blau. 
Die Bastzellen dagegen zeigen bei gleicher Behandlung zuerst 
eine orangerothe bis braunrothe Farbung und erst bei starkerer 
Einwirkung der Reagentien tritt bei einigen eine Blaufarbung 
ein; die Mehrzahl derselben nimmt auch jetzt noch eine sepia- 
braune Farbung an und hSchstens die innerste Schicht der Zell- 
wand wird blau gefarbt. Jedenfalls ist ein augenfalliger Unter- 
schied in der chemischen Beschaflfenheit der Wandungen von 
Bastzellen und Milchzellen nicht zu verkennen. — Diese nun 
verlaufen in den Interaodien ganz oder fast ganz unverzweigt, 
und nur in den Blattinsertionen bekommen sie Zweige, welche 
auch horizontal verlaufen k5nnen. An diesen Stellen treten 
auch einzelne Zweige der Milchzellen in das Mark ein, indem ja 
grade hier die Communication zwischen Mark- und Rinden- 

♦ 3 
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parenchym hergestellt ist, sie durchziehen das Mark oft anf 
weite Strecken nnd sich dabei verzweigend, bleiben jedoch, wie 
dies nach der Natar des Grewebes nicht anders mOglich ist, in 
der Nahe des Gefassbtindelringes, wo das Gewebe noch dicht ist. 
Nach unten zu scheint die Verzweigung der Milchzellen eine 
weniger reiche zu sein; wenigstens habe ieh einzelne dicke Ge- 
^ssstamme in ein einzelnes nach unten gerichtetes blindes Ende 
anslaufen sehen. Vergl. Taf. IV, Fig. 3. 

Znr Untersuchung der Lagerungsverhaltnisse in den Blattem 
kann man bei dieser Species nicht erwachsene Blatter anwenden, 
da dieselben zu dick und lederartig sind, um dnrch die oben 
angegebene Behandlung durchsichtig gemacht werden zu kOnnen. 
Ich wahlte daher znr Beobachtnng junge Blatter ans der Spitze 
eines liberwintemden Zweiges nnd bei diesen ist in der That 
das Yerfahren noeh sehr branchbar. Anf dem Langsschnitt dnrch 
die Blattinsertion nimmt man schon wabr, dass einzelne Milch- 
zellen mit dem Gefassbttndel in das Blatt eintreten, nnd zwar 
solche, welche von unten kommen; dass anch von oben herab- 
kommende Milchzellen in das Blatt einb^gen, habe ich nicht 
gesehn. Auf dem Querschnitt durch die Blattbasis erkennt man, 
dass die Zahl der eintretenden Zellen etwa 12 — 18 betragt; 
sie verlaufen auf der nntem (ausseren) Seite der drei bald nach 
ihrem Eintritt zu einem einzigen yerschmelzenden Gefassbttndel, 
ausserhalb des echten Bastes. Ein Blick durch ein durch- 
sichtiges Blatt zeigt nun sofort, dass die Milchzellen .des Blattes 
nicht blatteigen sind, d. h. dass es keine Milchzellen giebt, die 
ganz und gar in dem Blatte liegen, sondern dass sie alle nur 
Fortsetzungen oder Verzweigungen der Milchzellen des Stengels 
sind. Das Mesophyll des Blattes wird namlich ausserordentlich 
reichlich durchzogen von Milchzellen, welche oft die eigenthUm- 
lichsten und verworrensten Verzweigungen bilden, und welche 
sich yon oben gesehen, fortwahrend kreuzen und scheinbar dabei 
berUhren. Eine Anastamose konnte ich jedoch selbst an solchen 
Stellen nicht erblicken, wiewohl doch grade hier Gelegenheit 
genug dazu ware. Vcm schlingenf&rmig in sich zurtlcklaufenden 
Formen ist auch hier nichts yorhanden. Ausgezeichnet auch 
kann man bei ganz jungen, etwa 2 mm. langen Blattchen be- 
obachten, wie die H-fbrmigen Figuren entstehn; man yerfolgt, 
wie eine Milchzelle rechtwinklig einen Zweig ausschickt, wie 
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dieser selbst sich wieder an der Spitze gabelt , so dass die beiden 
neuen Zweige fast recbtwinklig anf dem ersten Aste steben^ wle 
scbliesslicb anf diese Weise gescbeben kann , dass Milcbzellen 
aucb im Blatt, eine weite Strecke mit einander parallel ver- 
laufend , durcb eine knrze Brticke mit einander verbunden sind. 
Verfolgt man nnn diese sicb im Blatt so zablreicb binscbl^n- 
gelnden Milcbsaftgefllsse nacb dem Rande des Blattes bin, so 
laufen dieselben alle in feine geseblossene Enden aus , yerfolgt 
roan ibren Lanf in entgegengesetzter Ricbtung, so erweisen 
sie sicb sammt nnd senders als Zweige derjenigen Milcbzellen, 
welcbe als HanptstM,mme anf der nntem Seite des GefHssbtindels 
parallel mit demselben binziebn. Die Hanptst&mme nun endigen 
nacb der Blattspitze bin in feine geseblossene Enden, wS,brend 
sie dagegen an der Blattbasis nicbt blind endigen, sondem yiel- 
mebr dnrcb den Scbnitt b.eim Abtrennen des Blattes mittendnrcb 
gescbnitten sind. Dies ist also der direkte Beweis, dass das 
Blatt keine eignen Milebzellen hat, sondem dass dieselben nnr 
Fortsetznngen der im Stamme befindlicben sind. Alle diese 
Verbaltnisse babe icb an jungen Blattern in der Lange von 
5 — 25 mm. beobacbtet. 

Vergleicbt man das Gesagte mit der scbon angefdbrten Tbat- 
sacbe, dass im Stengel einzelne Milebzellen Hber einer Blatt- 
insertion nacb nnten zn in blinde Enden auslaufen, so darf man 
scbliessen, dass dem typiscben Lagemngsverbaltnis zn Folge 
jede Milcbzelle den zwiscben zwei in einer Ortbosticbe tiber- 
einanderstebenden Blattern gelegenen Stengeltbeil dnrcbziebt, 
sicb nacb nnten bin wenig, nacb oben bin dagegen mebr ver- 
zweigt, dass eine Anzabl Milebzellen oder Zweige derselben in 
das Blatt eintreten, um sicb bier weiter anfs reicblicbste zu ver- 
asteln. Dem zu Folge wlirde allerdings die Lange einer solcfaen 
Zelle bei Euphorbia Lathyris eine ausserordentlicbe sein und 
sicb fflr vOllig entwickelte Exemplare auf etwa 20 cm. berecbnen. 
Wabrscbeinlicb ist es, dass sicb mancbe Milebzellen, sei es im 
Rindenparencbym, sei es im Marke, nocb weiter nacb nnten fort- 
setzen. 

Was die beiden bebandelten Arten, Euphorbia splendms und 
Capid Medusae betrifft, so ist bei ibnen das ursprlinglicbe La- 
gemngsverbaltniss durcb die reicblicbe Verastelung im Inter- 
nodium vOUig verwiscbt^ indessen deutet die aufgezeicbnete iso- 

8* 
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lirte Zelle sowie die angegebene Lange derselben daranf bin, 
dass bier ein gleicbes aber verbtilltes Lagerungsverbaltnis vor- 
banden ist. Aucb stimmt sebr gut zu dem Gesagten, dass diese 
Zelle nicbt an alien Enden gescblossen ist; dies konnte desbalb 
nicbt sein, weil vermutblicb aucb von ibr aus Aeste in das 
Blatt abgegangen sind. 

Gombiniren wir nnn alle angefiibrten Thatsacben and Scbluss- 
folgernngen, so k5nnen wir nns die Entstebnng der Milcbzellen 
folgendermassen denken. In geringer Entfernung vom Vege- 
tationskegel, etwa einen balben Millimeter unterbalb, boren ein- 
zelne Zellen des Rindenparencbyms anf sicb zu tbeilen, strecken 
sicb scbnell in das Uber ibnen liegende junge Blatt und in das 
unter ibnen liegende nocb ganz kurze Internodinm binein, wobei 
sie sicb verzweigen und sie werden dann durcb die Streckung 
des Blattes und des Internodiums mit in ^ie Lange gezogen. — 
Dieser Anscbauung entsprecben denn aucb die tbatsacblicben 
Verbaltnisse. Ganz junge Blotter von Euph. Laihyris, scbon das 
dritte vom Vegetationskegel aus zeigen sicb reicblicb mit Milcb- 
zellen verseben. Aucb siebt man auf Langsscbnitten durcb den 
Vegetationskegel, dass eine Milcbzelle, das kurze Intemodium 
dnrcblaufend, sicb oben in das junge Blatt fortsetzt. Streckt 
sicb nun Blatt und Stengel, so wird die junge Zelle der Streckung 
folgen mtissen;. das Wacbstum derselben ist also mebr passiv 
als activ. Nur so lasst sicb die ausserordentlicbe Lange der 
fraglicben Organe erklSren. — Aucb andere Forscber wie z. B. 
Dippel nebmen, uud zwar in Folge der Scbwierigkeit, Quer- 
wande aufzufinden, eine bedeutende Streckung der einzelnen 
Elemente der Milcbzelle an. Der Unterscbied ist nur der, dass 
jene Verscbmelzung von Zellen, Auswacbsen derselben und 
Streckung derselben annebmen, wabrend nacb diesen Unter- 
sucbungen nur die letzten beiden Momente in's Spiel kommen. 

Anbangsweise erwabne icb nocb, dass icb aucb den bypo- 
cotylen Stengeltbeil eines Eeimlings von Euph, Lathpris unter- 
sucbt babe. In demselben befinden sicb im Ereise gestellt 
secbs GefassbUndel, durcb weite Zwiscbenraume von einander 
getrennt. Milcbzellen sind aucb bier, allerdings sparlicb vor- 
banden, und verlaufen in der dritten bis flinften Parencbym- 
scbicbt unter der Epidermis, immer durcb mebrere Farencbym- 
lagen von den GefassbUndeln gescbieden. Sie verlaufen fast 
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ganz gradlinig, sind von viel geringerem Durchmesser wie das 
umgebende Parenchym, unverzweigt und dtinnhautig. Ihr Inhalt 
ist weisser Milchsaft und Starke, welche weniger knochenfbr- 
mige als an beiden Enden zngespitzte Stabchen darstellt. Die 
Entfernung der Milchzellen von den Gefassbtindeln deutet offen- 
bar auch darauf bin, dass sie zu diesen nicht gehdren. 

Euphorbia Cyparmms L, 

Der Stengel enthalt wie die vorige Art echte Bastbiindel, 
die ebensowenig wie diese einen Uebergang in die Milchzellen 
wahrnehmen lassen. Letztere sind im Rindenparencbym zer- 
streut, anch im Marke, und nicht sehr reichlich. Das centrale 
Gefassbtindel der Wurzel hat keine Bastfasern, und die Milch- 
zellen finden sich auch bier im Rindenparenchym zerstreut. 
Eine von mir untersuchte mehrjahrige Wurzel zeigte zwar sehr 
deutlich, wie der HolzkOrper des Gefassbttndels durch das Cam- 
bium sehr verdickt worden war, dagegen war von einer Nach- 
bildung der Milchzellen durch das Cambium nach der andem 
Seite bin nichts zu bemerken ; ganz nattirlich, da die Milchzellen 
gar nicht dem Gefassbtindelsystem angehOren und also durch 
das Cambium gar nicht nachgebildet werden. — Eigenttlm- 
licherweise findet sich in einzelnen Zellen des ziemlich reichlich 
entwickelten Rindenparenchyms der Wurzel ein braunlicher Stoff, 
welcher dem ^ussern Ansehn nach dem Milchsaft ^hnlich ist. 
Schneidet man von einer Wurzel Scheiben ab in einer Entfernung 
von 1 — V2 DttDa. , so bedecken sich die Schnittflachen fUr das 
unbewaffhete Auge mit einem weissen etwas k5rneligen Safte; 
thut man dasselbe an einem Stengeltheil, wo im Parenchym 
jene Zellen mit braunem Inhalt fehlen, so bemerkt man von 
einem solchen Safte nichts , nachdem einmal beim ersten An- 
schnitt die Milch ausgelaufen ist. Diese UmstSnde berechtigen 
vielleicht zu^ dem Schlusse, dass der Inhalt jener Zellen "dem 
Milchsaft gleich oder ahnlich ist. 

Ich fasse. nunmehr die Resultate der Untersuchung tlber die 
Milchzellen der Gattung Euphorbia in folgenden Satzen zu- 
sammen : 

1. Die Milchzellen liegen an der ausseren Peripherie des 
Gefassbttndels im Rindenparenchym ; finden sich deren auch im 
Marke, so sind sie ebenso wie diejenigen des Rindenparenchyms, 
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welche sich mehr der Epidermis nahern, nur Yerzweigungen der 
in grGsserer N£lhe des GefasBbiindels verlaufenden. 

2. Ihrer typischen Anordnnng nach verlaufen sie in dem 
zwischen je zwei tibereinanderstehenden Blatter liegenden 
Stengeltbeil. 

3. Die in den Slattern befindlicben sind nur Fortsetzungen 
der im Stengel befindlicben Milcbzellen. 

4. Die Milcbzellen bilden sicb im jngendlichen Bindenparen- 
cbym (Grundgewebe), gebdren also nicbt znm GefassbUndelsystem 
und kOnnen daber nicbt mit Bastfasem identificirt werden. 

5. Sie entsteben ans einzelnen Zellen, welcbe anfb5ren sicb 
zu tbeilen and in die Lange wachsen, wobei sie in die Inter- 
cellnlarraume bineinwacbsen und darcb die Streckung des Sten- 
gels in die Lange gezogen werden. Sie sind also Zellen, nicbt 
Zellfnsionen. 

6. Anastomosen der einzelnen Milcbzellen unter sicb finden 
nicbt statt, ebensowenig wie eine offene oder gescblossene Tlipfel- 
verbindnng zwiscben ibnen und den umgebenden Parencbymzellen 
oder Holzgefassen wabrzunebmen ist. 

2. Pie Moreen. 

Ficus elastica L, 

Ein Querscbnitt durcb das zweite Intemodium von der Spitze 
aus zeigt ein sebr reicblicb entwickeltes Binden- und Mark- 
parencbym. Die Epidermis bestebt aus einem zwei bis drei 
Beiben starken Peridermgewebe. Darauf folgt ein reicb ent- 
wickeltes CoUencbym, etwa 8^—10 Beiben dick. Die Binden- 
parencbymschicht bat eine Dicke von etwa 20 Beiben; zwiscben 
den Zellen derselben finden sicb baufig grosse Intercellularraume, 
die, wie der Langsscbnitt lehrt, oft senkrecbt durcb den Stengel 
ziebende Canale darstellen; ebenso yerbalt sicb das Markparen- 
cbym. Zwiscben beiden findet sicb der ziemlicb scbmale Gefass- 
btlndelring, nur durcb scbmale Markstrablen unterbrocben. Aucb 
bier wieder entsteben grOssere Gommunicationen zwiscben Mark- 
und Bindenparencbym an denjenigen Stellen, wo Ge^ssbUndel 
zu einem Blatte sowie zu einer dariiber sitzenden Blattscbeide 
abgeben. An der aussern Seite zeigt der Gefassbtindelring deut- 
lich entwickelte Bastfaserbttndel , deren Zellen massig verdickt. 
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aber doch aaf Langs- and Querschnitt deutlicb zu erkennen sind. 
Ausserdem finden sich auch an der aussern Seite senkrecht 
tibereinanderstehende Reiben kleiner Zellen, welcbe Erystalle 
yon oxalsaurem Kalke entbalten. 

Die Milcbzellen sind im Binden- und Markparencbym zer- 
streut, Bind aber wenigstens dnrcb drei Reiben Parenchymzellen 
Yon den Bastbtlndeln getrennt nnd Uberbanpt nicbt nacb dem 
GefassbUndel bin zusammengedrangt, so dass selbst ansserlicb 
nicbts anf eine Zugeborigkeit der Milcbzellen zu dem letztern 
bindeutet. Im Ganzen sind sie aucb weniger zablreicb wie z. B. 
bei Euphorbia splendens. Sie finden sicb aucb in der CoUencbym- 
scbicbt und nabem sicb der Epidermis bis auf 3 oder 4 Zell- 
reiben. Sie sind sebr dUnnwandig, ibr Durcbmesser ist bedeu- 
tend geringer wie der der umgebenden Parencbymzellen ; oftmals 
Hegt eine Milcbzelle inmitten einer Gruppe yon Parencbymzellen, 
welcbe im Querscbnitt kleiner, im Langsscbnitt langer sind wie 
die umgebenden Zellen ; dieselben steben oft sternfbrmig um eine 
Milcbzelle berum und erscbeinen im Langsscbnitt strangartig. 
Starke scbeinen die Gefasse neben dem Milcbsaft nicbt zu ent- 
balten. Sie yerlaufen auf bedeutende Strecken unyerzweigt, 
nur bier und da nimmt man Verastelungen wabr; selten yer- 
laufen zwei Milcbzellen nebeneinander, sicb unmittelbar bertlbrend. 
Unter den Blattinsertionen , wo das Parencbymgewebe dicbter 
ist, sowie in denjenigen dicbteren Gewebsscbicbten des Markes, 
welcbe die Internodien yon einander trennen, finden Yerzwei- 
gungen der Milcbzellen reicblicber statt, und yerlaufen dieselben 
bier aucb bisweilen borizontal, was sonst nicbt der Fall ist. — 
Querscbeidewande babe icb niemals erblicken k(3nnen. Taf. IV, 
Fig. 4 und 5. 

Auf einem Querscbnitt durcb einen mehrjitbrigen Stengeltbeil 
nimmt man wobl wabr, dass Holz- und Basttbeil durcb die 
TbHtigkeit des Cambiums bedeutend yermebrt sind, yon einer 
gleieben Vermebrung der Milcbzellen ist jedocb nicbts zu bemerken, 
dieselben unterscbeiden sicb weder durcb Zabl nocb durcb Eig^n- 
scbaften yon denen jlingerer Stammtbeile. Scbon dieses deutet 
darauf bin , dass die in Frage stebenden Organe nicbt zum Ge- 
fassbtindelsysteme gerecbnet werden kSnnen. ^ ' 

Da wo ein Gef^sbUndel zu einem Blatte abbiegt, biegen so- 
wohl Milcbzellen des Markes nacb aussen, als aucb begleiten 
solcbe des Bindenparencbyms das GefassbUndel in den Stiel des 
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Blattes hinein. Dieses letztere stimmt in seiner Anatomie nicht 
ganz mit der des Stammes liberein. Indem nftmlich das Ge- 
fassbtlndel in den Stiel eintritt, zertheilt es sich in mehrere Btindel, 
welche sich kreisfbrmig gruppiren. Im Innern dieses Ereises 
befinden sich abweichend yom Stengelbau Btindel von Weichbast, 
welche nahe den eigentlichen GefS.ssb11ndeln in einem concen- 
trischen Kreise steh'n. Die Yertheilung der Milchzellen ist hier 
wie im Stengel. Sie verlanfen im Mark and im Rindenparenchym, 
sowie auch im GoUenchym, sind aber yon den GefS^ssblindeln 
sowohl wie auch von den innern Weichbastbttndeln mindestens 
durch eine, meist aber durch mehrere Zellschichten getrenn];. 
Sie treten also nicht vermischt mit Elementen des GefSlssbtindels 
auf. 
^ Da es bei dieser Ficus-Art nicht mOglich ist die Blatter durch- 
sichtig zu machen, so entnahm ich, nm die Yerbreitnng der 
Milchzellen im -Blatte kennen zu lernen , der Knospe ein janges 
erst etwa 15 mm. langes Blatt und behandelte es nach der oben 
angegebenen Methode. AUerdings konnte der Blattmittelnerv, 
welcher schon in diesem Stadium sehr dick ist, nicht durch- 
sichtig gemacht werden, wohl aber gelang dies bei der noch 
sehr schmalen Spreite. Es zeigte sich nun, dass die Gefass- 
btlndel resp. Seitennerven, welche bekanntlich beiin erwachsenen 
Blatt in grosser Anzahl von Mittelnerven abgehn, parallel nach 
dem Blattrande verlaufen und dort durch einen peripherischen 
Nerven verbunden werden, in der Weise entstehen, dass erst 
einige wenige parallele secundslre Seitennerven auftreten, und 
dass. sich immer zwischen die schon yorhandenen neue Neryen 
parallel einschieben. Die Entwickelung der Milchzellen h§,lt mit 
der Ausbildung der Seitenneryen gleichen Schritt, ttberall, wo 
ein Seitennery schon yorhanden ist, ist auch eine Milchzelle zu 
finden , die ihre Zweige seitlich in das Parenchym hineinschidkt ; 
es gewinnt dann den Anschein , als ob zwei Milchzellen sich durch 
Seitenzweige yerbinden, was jedoch wie die Maceration lehrt, 
nicht der Fall ist. Auch hier beobachtet man die Entstehung 
H-f5rmiger Figuren. 

Da es bei der Dicke des Mittelneryen nicht mOglich ist durch 
blosses Hindurchsehen wie bei Euporbia Lathyris zu entscheiden, 
ob blatteig'ne Milchgefasse yorhanden sind oder nicht, so schnitt 
ich aus einem erwachsenen Blatte den ganzen Mittelnery nebst 
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dem Blattstiel bis znr Basis herans nnd erwS.rmte denselben in 
verdlinnter Kalilange, dann prM^parirte ich aus dem in 3 Tbeile 
gescbnittenen Mittelnerven die Milcbzellen herans. Znnachst 
erwies sich, dass diese Organe im Blatte viel reichlicber ver- 
zweigt sind wie im Stamme, dass ihre Verzweigungen blind 
nnd spitz ansgehen nnd dass niemals scblingenfCrmig in sich 
znrticklaufende Verbindungen vorkommen. Sowohl im nntern 
Tbeile des Blattnerven^ im Blattstiele, als auch in den mittleren 
Theilen desselben finden sich Milcbzellen, welcbe nacb der Basis 
bin in eine oder mebrere feine gescblossne Enden anslaufen ; es 
dentet dies sicber darauf bin, dass, wenn ancb einzelne Zellen 
des Stammes sicb in das Blatt binein fortsetzen, docb im Blatte 
aucb solcbe yorkommen, welcbe ibren Verlanf nnr im Blatte 
baben and diesem ibrer ganzen Lange nacb angebOren. 

Ficus catica L. 

Die Anatomic dieser Species weicbt nur unwesentlicb von 
der der vorigen ab. Das Rindenparencbym ist nicbt so reicblicb 
entwickelt wie dort, der Blattstiel zeigt trotz seiner geringen 
Dicke dieselbe EigentUmlicbkeit der im Marke zerstreaten 
Weicbbatsbttndel. Die Milcbzellen sind spSrlicber wie bei der 
vorigen Art , steb^n im Rindenparencbym , nur sebr wenige im 
Mark , sind im Verlaufe 3fe* Internodinms unverzweigt , und 
mit dem GefS^ssbUndel zieben ancb einig'e in den Blattstiel 
binein; auf einem Querscbnitt durcb diesen letzteren zSlblte icb 
sieben Milcbzellen. In den Knoten verzweigen sie sicb und ver- 
laufen aucb bisweilen borizontal. Ibr Durcbmesser ist etwa gleicb 
dem der vorigen Art, nftmlicb bei normaler Dicke 0,012 bis 
0,017 mm. selten bis 0,02 mm. Das Blatt dieser Pflanze lasst 
sicb zwar durcbsicbtig macben , ist jedocb so stark mit epider- 
moidalen Gebilden bedeckt, dass das Hindurcbseben sebr erscbwert 
wird. Wie man sicb jedocb mit Hilfe der Maceration tlberzeugt, 
balten sicb aucb bier die Milcbzellen an den Verlauf der Ge- 
f&ssbttndel, und ibre Aeste durcbziebn das Mesopbyll. Es ist 
aber zu bemerken, dass bier diese Organe meist von viel ge- 
ringerem Durcbmesser sind wie im Stamme. Aucb siebt man 
bier Gfters , dass einzelne Milcbzellengefasse auf weite Strecken 
bin eng sind, sicb aber plOtzlicb wieder erweitern und veren- 
gern, was wobl aucb bios durcb die Lagerungsverb^ltnisse des 
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amgebenden Gewebes verursacht sein kann. Eine gleiche Un- 
tersachang des Blattstiels ergab dasselbe Resnltat wie bei der 
vorigen Art , n&mlich das Vorhandensein blatteigner Milchzellen. 

Besonders auffallend ist der geringe Dnrchmesser derselben 
in der BlattBcheide, welche wegen ihrer Zartheit bei dieser Art 
leichter zu untersacben ist wie bei der vorigen. Hier sind diese 
Organe ziemlich zahlreich, verlaufen-in ihren HaaptstHmmen un- 
gef&hr parallel den Gefassblindeln and verzweigen sich ziemlich 
reicblich, oft anch ansserordentlieb mannigfaeh. Indessen tritt 
bier die Abweichong anf, dass, w&hrend die Milchzellen des 
Stammes in ihrem Uauptverlauf die angegebene Dicke haben, 
dieselben hier meist sehr enge sind, aber doch dabei noch ein 
deatliches Lumen zeigen. Ihr Dnrchmesser betrHgt off auf weite 
Strecken nicht mehr als 0,0029 mm., wobei sie aber noch deut- 
lich Milchsaft enthalten. Solche Zellen von der Dicke der im 
Stamme befindlichen finden sich nnr sp^rlich. Auch in der 
Blattscheide scheinen sich Milchzellen zu finden, die derselben 
ganz angeh5ren. 

Znr Untersuchung ihrer Entstehung erw&rmte ich wieder einen 
Vegetationskegel in verdUnntem Aetzkali and prUparirte dann 
Milchzellen heraas. Indessen ist es mir hier nicht so gat ge- 
lungen, wie bei den Euphorbien, diese Organe auf ihre aller- 
jUngsten Zastande zuriickzaftlhren. Nnr einmal sah ich eine 
Zelle, die an beiden Enden vQllig geschlossen war, aber doch 
schon ziemlich lang war, etwa ^/s mm. Sie war etwa am das 
3 — 4fache dtlnner, als die amgebenden Parenchymzellen, an der 
einen Seite ganz spitz, an der ander'n etwas kolbig erweitert, 
so dass es den Eindruck machte , als ob dieses Ende die ur- 
sprtingliche Zelle gewesen ware, aus welcher dann durch Aas- 
wachsen das ganze G^bilde entstanden sei. Vergl. Taf. II, Fig. 6. 
YoUstlindig konnte ich eine andere Milchzelle nicht heranspra- 
pariren, stets aber sah ich deren aasserordentlich feinen geschlos- 
senen Enden. Niemals konnte ich Qaerwande oder eine Spar 
davon entdecken. Ihr Inhalt ist in diesem Stadiam noch v5llig 
klar and farblos, and dttrfte es diesem Umstande wohl zazu- 
schreiben sein, dass es schwer halt, ohne Verwechselangen be- 
fttrchten zu mttssen, jttngere Zust^nde aafzafinden. Tauschangen 
k5nnen ttbrigens leicht dadarch hervorgerafen werden, dass sich 
Beihen Ubereinander stehender Procambiam- resp. Cambiumzellen 
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lo8l5sen und bei der Zartheit ihrer Hant leicht den AnBchein 
erwebken, als babe man es mil jungen Milchsaftgefitosen za than. 
-— Aus demselben angeftthrten Grande gelingt es aach auf einem 
LS.ngsscbnitte dnrch den Vegetationskegel nicht bo gut wie bei 
Euphorbia die jangen Milchzellen im Gewebe dentlich za erkennen, 
zamal gie ja viel feiner sind wie bei dieser. Man erkennt ibre 
Lagerang oft nnr darch das yon der Umgebang abweichende 
Lichtbrechangsyermdgen ihres Inhalts. Immerhin aber wird klar, 
dass die jangen Milchzellen von Anfang an von dem Procam- 
biam darch eine oder mehrere Zellschichten getrennt sind, dass 
sie im Rindenparenchym entstehen , and dass sie demnach nicht 
zam GefHssbtindelsystem za rechnen sind. Weiter naeh nnten 
za verlaafen Ofters einzelne Milchzellen an solchen Stellen, wo 
ein Gefassbtlndel za einem Blatte abgeht, nicht weiter abw&rts 
im Rindenparenchym, sondern sie setzen sich ins Mark 
hinein fort, wo ihr Verlaaf oft noch aaf weite Strecken bin ver- 
folgbar ist. Nimmt man hinza, dass die Milchzellen schon im 
zweiten dentlich aasgesprochenen Internodiam yorhanden sind 
and dabei im Marke fehlen, dass sie aber in diesem im yierten 
oder fUnften Internodiam aaftreten, so ist die Annahme gerecht- 
fertigt, dass aach hier die Milchzellen des Markes nnr YerlUn- 
gerang der im Rindenparenchym befindlichen sind. 

Zar Eritik friiherer Ansichten ist hier nar wenig za sagen. 
Dieselben Grttnde, welche bei Eaphorbia gegen die Bastnatar 
heryorgehoben warden, sind aach hier giltig; nar erscheint es 
hier noch yiel annatiirlicher, die Bastnatar der Milchzellen be- 
haapten za wollen, da dieselben gar nicht am die Peripherie 
des Gef&ssbtindels heramgedrangt sind and also aach die Hassere 
Aehnlichkeit mit diesen Zellen fehlt, da ferner echter Bast yor- 
handen ist, der weder in Stellangs- noch in Gestaltangsyerhalt- 
nissen Ueberg&ige in jene Organe aofweist. — Aach Hanstein 
kanti ich nicht zastimmen, welcher die Milchsaftgef&sse aach yon 
Ficas fQr Zellfusionen halt and sogar ^) eine Milchzelle abbildet, 
die eine Qaerwand hat. Nach meinen Erfahrangen mass ich 
aach dies ftir eine T&aschang halten and mass daraaf yer- 
weisen, dass wohl nar die Isolirang befriedigenden Aafschlass 



») 1. c. Taf. X, Fig. 9. 
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tlber Anwesenheit oder Abwesenheit von QuerscheidewsLnden geben 
kann; an isolirten Gefassen babe ich aber noch niemals solcbe 
wabrnehmen kOnnen. Auch die sehr getreuen Abbildungen, welche 
Hanstein^) (ebendaselbst Taf. 1. Fig. 12, 13, 14) von isolirten 
Milchzellen einer Ficus-Art giebt, sprechen durchaus ftlr nieine 
Behauptung, und die allerdings eigenthtimlichen Formen beweisen 
nicht Anastomosen, sondern lassen sich genttgend durch Verzwei- 
gnng einer einzigen Zelle entstanden denken. Was endlich Dippel 
liber Ficus behauptet hat , muss ich in gleicher Weise als wider- 
legt erachten. Auch hier sagt er, die Milchzellen entstUnden aus 
Parenchymzellen, welche mit ihrem untern Ende an Slltere BiU 
dnngszellen von Milchzellen angrenzten, die Zellwand dann resor- 
birten and sich dadnrch mit den ^Iteren Zellen vereinigen. Dabei 
nimmt Dippel an, dass die verwachsenden Zellen sich nicht unbe< 
deutend streckten and dies schliesst er wieder aas dem Umstande , 
dass es sehr schwierig sei in den alteren Theilen Querscheide- 
wande aafzufinden. Dem widerspricht ebenfalls die Isolirang von 
Milchzellen and die oben angeftlhrten Beobachtungen, welche ver- 
glichen mit den Besaltaten an Eaphorbia, v5llig beweiBkrS.ftig sind. 
Endlich behauptet derselbe Beobachter, dass die Milchzellen in der 
ersten Zeit vom Cambium nachgebildet werden, da sich bisweilen 
zwischen den Bastbttndeln Milchorgane vorfanden, dass dieseNach- 
bildung aber spaterhin aufh5re. Ich selbst habe nur einmal eine 
Milchzelle zwischen den Bastbttndeln geftinden, glaube dies aber 
genttgend durch eine Verzweigung erklaren zu kdnnen, welche in 
das die Bastbttndel trennende Parenchym eingedrungen ist, zumal 
jener Behauptung meine angeftthrte ap einem mehrjahrigen Ficus- 
stamme gemachte Erfahrung auch widerspricht. Ausserdem ist 
es tiberhaupt nicht denkbar, dass Milchzellen in ein und derselben 
Pflanze sowohl aus dem Rindenparenchym als auch aus dem 
Cambium entstehen soUen. Dass die Milchzellen aber auch hier 
nicht zum Gefassbtindelsystem geh5ren, folgt aus allem oben Ge- 
sagten. 

Trotzdem nun die Beobachtung der allerjttngsten Zustande 
fehlt, so glaube ich doch nach den gefandenen Thatsachen und 
nach dem Zusammenhalten aller Verhaltnisse behaiipten zu dttrfen : 



') 1. c. Taf. I, Fig. 12, 13, 14. 
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Die Milchsaftge^sse der Moreen sind Zellen und nicht Zell- 
fusionen ; sie gehOren nicht dem Gef&ssbUndelsystem an, sondern 
dem Grundgewebe (Rindenparenchym); im tibrigen verhalten sie 
sich fast gleich denen von Euphorbia, nnr mit dem Unterschiede, 
dass es hier blatteigne Milchzellen giebt. 

3. Die Apooyneen nnd Asclepiadeen. 

Nerium Oleander i. 

Die Anatomie dieser Pflanze hat manehe Aehnlichkeit mit 
derjenigen der frUher besprochenen. Das OeffissbUndel bildet im 
Stamme einen dicht geschlossenen Ring , der dnrch keine Mark- 
strahlen nnterbrochen wird. Unter der Epidermis liegt eine etwa 
sechs Lagen dicke GoUencbymschicht , zwischen ihr nnd dem 
Gef^ssbUndel die etwa 20 Lagen dicke Bindenparenchymschicht. 
An der ausseren Peripherie des Gef^ssbfindelringes finden sich 
Bttndel echten sehr stark verdickten Bastes. Es sind meistens 
BUndel von 10 bis 50 Zellen, seltener sind einzelne Bastzellen. 
Dieselben liegen in Grnppen in der Weise nms Cambium hemm, 
dass nur schmale ParenchyjBasc]|ichten zwischen ihtien bleiben, 
nnd dass dadurch ein maschenarti^e^ Bild entsteht. Das Gef^ss- 
bilndel hat auf seiner ganzen inner'n Seite einen Ring von Weich- 
bast, eine Thatsache, die znerst von Hanstein entdeckt nnd phy- 
siologisch interessant verwerthet wnrde. 

Im Parenchym des Markes nnd der Rinde finden sich die 
Milchzellen zerstrent; ihr Durchmesser ist gleich dem der nm- 
gebenden Zellen, weshalb sie anch auf dem Querschnitt bis- 
weilen schwer zu erkennen sind, da auch ihrlnhalt meist nicht 
sehr getrtibt erscheint und ihre Wandungen ziemlich gleich dick 
wie die der Nachbarzellen sind J Einzelne finden sich auch im 
Parenchym zwischen den Bastbtindeln, doch kommen sie niemals 
in den Bastblindeln selbst vor. Nach dem GefassbUndel bin 
sind sie nicht zusammengedrangt. Auf dem Langsschnitt flber- 
zeugt man sich, dass dieselben nur sehr wenig verzweigt und 
wenig gekrttmmt verlaufen. Die Milchzellen des Markes stehen 
mehr in der Nahe des Gefassbttndels. Wie man durch Mace- 
ration solcher Stengeltheile erkennt, an denen sich Blattinser- 
sertionen finden, verzweigen sich die Milchzellen hier, wo auch 
das Gewebe dichter ist wie im Intemodium, starker, wenn auch 
nicht grade reichlich.y Sie sind sehr dlinnwandig und ihre Enden 
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laufen blind and spitz za; nuf* bisweilen scheint es, als wenn 
die Enden nicht ganz spitzig wUren, sondern eher platt gedrlickt. 
Die Weite der Milchzellen ist sehr schwankend nnd variirt 
zwischen 0,006 mm. nnd 0,02 mm., nnd zwar trifft man diese 
Schwanknngen oft bei derselben Zelle, welche sicb oft ganz 
pl5tzlich erweitert nnd verengert. Tttpfel hiabe icb an Milch- 
zellen nie beobachtet, ebensowenig wie Querwande oder Spuren 
davon. Eine dem Milchsaft S.hnlicbe oder identische Fltissig- 
keit findet sich anoh 5fters in den Gef&ssen des Holzes. 

Der Qnerschnitt des Blattes zeigt ein balbmondfQrmiges Ge- 
fassbttndel, welches mit seiner convexen Seite nach nnten ge- 
kehrt ist. Anf der nach nnten gewandten Seite desselben finden 
sich ebensowohl wie in der obern yom Gefassbtindel halbkreis- 
Idrmig nmschriebenen Parenchymmasse die Milchzellen zerstrent, 
dentlich getrennt von den echten Bastfaserbttndeln, die das Ge- 
fassbtindel an der nntern Seite nmgeben, aber weniger scharf 
markirt sind wie die des Stammes. Wei^hbast findet sich bei 
diesem Gefassbtindel ancfa an der obern concaven Seite, nnd in 
dem halbkreisf&rmigen parenchymatischen ober'n Gewebe sind 
anch noch einzelne Weichbastbttndel zerstrent. Am Mittelnerven 
findet sich nnter der ober'n nnd nnter'n Epidermis eine starke 
CoUenchymschicht ; tiberhanpt ist die Epidermis des Blattes reich- 
lich entwickelt nnd daher derjenigen von Ficns elastica ahnlich. 
Interessant sind tiefe Einbnchtnngen, welche sich anf der nnter'n 
Seite des Blattes zeigen, die mit Haaren ansgekleidet sind, nnd 
in welchen die SpaltOffnnngen liegen; namentlich tief nnd ge- 
spalten sind diese Einbnchtnngen zn beiden Seiten des Mittel- 
nerven. Die Milchzellen des Blattes nnterscheiden sich dnrcfa 
nichts von jenen des Stammes, nnr dass sie btier wie diese 
einen brannlich-gelblichen Inhalt haben. Sie sind verzweigt, 
obwohl anch nicht sehr reichlich, schlingenfbrmige Fignren sind 
weder bier noch im Stamme zn finden^ anch Spnren von Qner- 
wanden sind nicht da. An der Basis des Blattes fanden sich 
Milchzellen, welche nach nnten zn in blinde Enden ansliefen; 
es scheint demnach, als ob sie anch hier blatteigen waren. 

Hoya carnosa L. 

Anch bei dieser Pflanze sind Mark- nnd Rindenparenchym- 
schicht reichlich entwickelt; die letztere wird nach anssen be- 
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grenzt durch eine Eorkschicht. Zwischen Rinde und Mark liegt 
der nicht sehr breite Grefassbttndelring, welcher durch keine 
Markstrahlen unterbrochen wird. Dieser hat ebenso wie der- 
jenige von Nerium an seiner inner*n' Seite eine Schicht von 
Weichbast. Mark nnd Rindenparenchym zeigen nicht so grosse 
Intercellnlarranme wie die Enphorbiaceen and Moreen nnd haben 
ansserdem noeh die besondere Eigenthttmlichkeit^ dass sie stark 
verdickte cubische Zellen mit Ttipfelcanalen besitzen, sogenannte 
Sklerenchymzellen ; dieselben finden sich im Marke zn Partien 
von bedeutender Ansdehnung vereinigt, wahrend sie im Rinden- 
parenchym, etwa in der Mitte desselben, eine concentrische mit 
dem Gefassbttndel parallele Zone bilden, bestehend aus ein, 
zwei Oder mehr Lagen. Diese Zone wird Ofters durch unver- 
dickte Parenchymzellen unterbrochen. Diese Sklerenchymzellen 
sind indessen noch nicht vorhanden im ganz jungen saftigen 
Stengel, sondem erseheinen erst beim weiteren Wachstum ; dann 
treten sie zuerst in kleinen, allmahlich sich vergrdssernden Partien 
im Marke auf und noch spater erst kommen sie auch im Rinden- 
parenchym zum Yorschein. Tm Rindenparenchym des jungen saf- 
tigen Stengels findet man Ofters an derjenigen Stelle, wo spllter 
die Sklerenchymzellen auftreten, Reihen von solchen Zellen, welche 
in tangentialer Richtung etwas in die Lange gezogen sind. Es 
ist wahrscheinlich, dass diese spater in Sklerenchymzellen iiber- 
gehen. Diese Sklerenchymzellen, resp. diejenigen Zellen, aus 
welchen sie gebildet werden, lassen fast gar keine Intercellular- 
raum« zwischen sich. Innerhalb dieser Zone nun finden sich 
sogenannte Bastzellep meist zu gr^ssern BUndeln vereinigt, sel- 
tener einzeln, sie haben jene bekannte eigenthtlmliche Gtestalt, 
der zu Folge sie sich abwechselnd erweitem und verengem, 
wobei ihre Wandung eine spiralige Streifung zeigt. 

Die Milchzellen finden sich reichlich im Marke und auch im 
Rindenparenchym, hier aber fast auiftschliesslich beschrankt auf 
die Zone innerhalb des Sklerenchymgtirtels, also in dem Paren- 
ehym, in welchem auch die sogenannten Bastbtlndel liegen, ein 
Umstand, welcher wohi in dem Mangel von Intercellularriiumen 
in dem Sklerenchymgtlrtel seine Erklarung findet. Sie enthalten 
einen beim Ausfliessen grUnlichen, unter dem Mikroskop gelblich- 
brUunlichen Saft, ihr Durchmesser betrHgt imStamme 0,018 bis 
0,021 mm., wahrend der Durchmesser der umgebenden Paren- 
chymzellen etwa 0,045 mm. betrftgt. Sie sind im Ganzen nur 
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mS,s8ig verzweigt und besitzen liberall geschloss'ne Enden. Quer- 
wande oder Spuren davon babe icb niemals wahrnehmen kQnneD. 

Auch im Blatte finden sicb Milcbzellen. Das Blatt hat ein 
ahnliches Gefassbttndel wie Oleander; es ist halbmondfbrmig, 
mit der convexen Seite nacb unten gewandt und von Weicbbast 
nmgeben. An der untern Seite und seitlich davon finden sicb 
aucb wieder die sogenannten Bastfasern tbeils einzeln , tbeils 
in Blindeln stehend und meist von geringerem Durchmesser wie 
die des Stammes. Im Blatte sind sie Ofters verzweigt, bisweilen 
mit kolbigen Enden und deutlicb die Formen der umgebenden 
Intercellularraume aufweisend. Auch bier finden sicb die Milcb- 
zellen oberbalb und unterbalb des Gefassbttndels , ibr Durch- 
messer ist 0,015 — 0,018 mm., derjenige der umgebenden Paren- 
cbymzellen wobl 0,06 — 0,09 mm. Uebrigens ist ibre Anzahl im 
Blatte nur sparlich. 

Ein Langsschnitt durch den Vegetationskegel zeigt ganz un- 
zweifelbaft, dass die Milcbzellen nur Bildungen des Parencbyms 
sind; selbst in den jUngsten Zustanden siebt man sie vom Pro- 
cambiumstrang durch einige und selbst zahlreicbe Zelllagen ge- 
trennt, ibr Inbalt ist bei manchen schon friibzeitig k5rnelig und 
deutlicb erkennbar. Aber wslbrend bei andern Familien sowobl 
daraus, dass die Milcbzellen des Markes bedeutend spater er- 
schienen wie diejenigen der primaren Rinde, so wie daraus, dass 
die erstern mit den letztern in deutlicbem Zusammenbange steben, 
geschlossen werden musste, dass die des Markes nur Fort- 
setzungen und Verzweigungen derer in der Rinde seien, finden 
wir bier, dass die Milcbzellen des Markes gleichzeitig erscheinen 
mit denen im Rinderparencbym , obne dass eine Yerbindung 
zwiscben beiden wabrnehmbar ist. Aucb die des Markes sind 
bei ibrem Entsteben durch Zellenlagen deutlicb vom Procambium 
gescbieden. Wir mtissen daber annebmen, dass bier im Marke 
sicb selbstandige Milcbzellen bilden, und es ist dieser 
Umstand deswegeri von grOsstem Interesse, weil ja bei dieser 
Pflanze aucb nacb dem Marke bin WeicbbastbfLndel vorkommen, 
was bei den Familien nicht der Fall war, wo im Marke eig'ne 
Milcbzellen feblten; eine Beziebung zwiscben Weicbbast und 
Milcbzellen scbeint also obzuwalten. Ibre Entstebung ist eine 
sebr frtibzeitige. Auf dem Langsscbnitt durcb die Spitze finden 
sicb die ersten deutlicben Milcbzellen des Markes etwa 0,4 mm. 
unter dem Vegetationspunkte, wabrend icb die ersten deutlicben 
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im BindeDp9'r,e!(ichym etw^, 0,5— ,0,6 mm. anter demsell^e^ii Ji)teob- 
achtete. Die er^te Umbildinng ^i\ner Parenchym;&^e zjx einer 
Milcbzelle findet daher jedenfaUs ,Doch frilher atatt, .4^ ^A\e^e 
Organe ja scbon eicie gewisse It4l^ige jerreicljit haben mtlpsen^ jfm 
auf dem Lftpgsscbnitt keni^tUoh ^u sein. I)agegep fijodet ^Iq 
U^ibildung der jPaBoca,mbiiimzellen zu Spir;^lgefassen sp^lier st^tt, 
naoh jneipen Mes^ungen e^rsit 1,097 .foiQ. ujp^te^r de^i;!^ y^etatjioi^^- 
pun^te^ ,imd leudliob floch tiefer beginut ,da^ Aufljrete^ dcir fl9jg. 
Bs^atfa^erii; n'^palich ejst i^ ei^er Entfernu^ yo^ ,^,^7 9^^- 

Pie&ie AQg. Bagitfaaern ^i,ad bqi fioya ,ebeB,(^l^i^ ^i(^ PrefbJ^^^y 
we^cibe ?;um CrafassbttpdeilBystem geh^^n, sc^^deijp sin^ auch 4w 
Ri^d€iP|pa,reQphym zuz^rQcbnen. Eg .^^Qtstehen np.iplich i^.^^ei^epoi 
leitztorn in der Nahe d^s jupgen Gef^Pibflpdel^ Ztige ptra^^g^rt^^ 
Zellei;!, .^el^be ,^UmShlicJi in ,dejr ^geg,ebenen ^EJ^tfcirmiifg ip >ve^- 
dJQkte Bastfp^ern ahnUcbe GebUde Uberg^b'A. ,L^gP und (^es;tif^^t 
f^])rtep z\L der sebr .er]kl^^Ciben T|Luj9chup^, d,?^s man ep bjj^r 
quit ecbtQp ^ast£a^qr|i zu ,thup b^b^; die ab^r .^Qcb^ li^ ^o ^ge- 
napftt ^11 werden, ,^mi ;5eU^n^4^ J^iroc».mbiii,w? <ej\!^s^^en p^ip 
mltefttep. ;B;eip Wup^er yr.^ c^, 4*8® ?nan bcji .dieper y^pschun^g 
min ^ncb iin die zi^eite g€;rie^b pid die ^ilcb^ellein 49m G^ef^^- 
btliadel z\^zabUe, da jfi dieselben , ofjt ;2ii;v[jscl)^p 4^n y.erf^^int^Q^^n 
%stfi|,seni ihr^ Stellpng einpebmen. 

Hi^e Ijnjtemo^isn, w.elche Ijpi diei^fjr Pflans^p ^pm Theil j^i^Jir 
h\^ .Wi?rdey?\, liifld ^pi Anfoifge pocb ,se)pr ^ur?, ,9JQl|)St w^pn ^ie 
Blatter schon sebr entwickelt sind; dabj^r ji^ €|S ^^f^pn ^r^l^rllc^, 
dftPis ,eine»>[ijchzc|lle, ,wwn aie im^pf^^nge^jcl^Mi^e Jp^erflpdium 
dttrchwftQl^Qt und di^se^ ^etzter/e §ich spfltel;}^^n Aehr streqkt , ,^p 
Folge jler p.i^bpnng eifte ^eibr j^ejientep^p^^pge ppd 4^bei/eiRW 
s^SpUq}! girfl^dep Vei^auf be^ompjep ipiwis. 

Endlicb babe icb ,poeb Vj^gptftlionski^^ (P}?^c€ii:ii;t ppfl ^fypd 
dadurch, .4^8 4i^ 4lJpgsj;e^n]^ilcb2jeyein,ti)jer^l^escJji9fii9^^ 
baben, und 4^3 selbst in di^f^en ^pat^n4ep (^UQrw^p4e oder 
Sppi;^p Oftvap nifibt aichtlf^ ,sipd. ^Ibr flprobp^s^ear ,i)etrRg in 
djesem jpgendlW^^P . Sts^4iliiJi ni<?W ippbr ^Is 0,P04— 0,pP!B m|p., 
4lE|r ,4Qr un^ebepAep Z^Upp bptri^g das 2—?h(fh^. Afich f;^ 
ieb in derselben Weise wie bei den ander'n Pflanzen, dass aneb 
bier die Blatter eig'ne Milcbzellen besitzen. 

Zur Kritik frllberer Ansiebten babe icb bier nocb einiges 
bipznzusetzen, weil g'rade bei den Apocyneen and Asclepiadeep 
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znerst and mit dem gr5ssten Nachdrnck die Bastnatur der in 
Frage stehenden Organe behanptet wnrde. Znnachst sind nam- 
lich die Milchzellen mit den sogenannten Bastfasern nicht iden- 
tisch. Aus dem Umstande namlich, dass diese letzter'n bisweilen 
verzweigt, femer sehr lang gestreckt und manchmal mit einem 
Saft erfilllt sind, welcher allerdings mit dem Milchsaft identisch 
zn sein scheint, schloss man anf die Bastnatur der Milchzellen, 
ohne zn beachten, dass diese letzteren stets im Gegensatz zn 
jenen dtinnwUndig, viel langer, niemals so erweitert nnd ver- 
engert sind nnd dass anch ihre Yertheilung im Parenchym eine 
andere ist^). Also schon dnrch die anssere Erscheinnng nnter- 
sebeiden sich die beiden Gebilde. Ferher anch dnrch die Un- 
gleichzeitigieit ihrer Entstehnng. Uebergange ans einer Form 
in die andere, wie sie anch noch Hanstein behanptet, babe ich 
niemals wahrgenommen , denn dass es anch verzweigte «Bast- 
fasem» giebt nnd dass diese letzter'n bisweilen Milchsaft ent- 
halten, kann nnmOglich ein Uebergang genannt werden. Ich 
glanbe also wahrscheinlich gemacht zn haben, dass die Milch- 
zellen nicht sogenannte Bastfasern sind, die sich nmgewandelt 
haben. Sodann ist zn bemerken, dass, wenn selbst solche 
Uebergange vorkamen, damit noch nicht die ZngehQrigkeit der 
Milchzellen znm GefassbtLndelsysteme erwiesen ist, da ja die 
«Bastfasem» selbst diesem gar nicht angehOren. Mit diesem 
letzter'n Umstande verliert tiberhanpt die Constatimng einer Me- 
tamorphose jeden Werth. 

Die Ubrigen Behanptnngen, dass namentlich die Milchzellen 
dnrch Fusion entstttnden, sowie dass Anastomosen nnter ihnen 
stattfanden, habe ich nicht nothwendig hier zn besprechen, da 
dieselben Grilnde dagegen giltig sind, welche ich bei den 
Enphorbiaceen nnd Moreen angefiihrt habe. 

Ich glanbe daher nnnmehr yon den Milchsaftgefassen der 
Apocyneen nnd Asclepiadeen behanpten zn dtlrfen: 

Sie sind nicht Zellfnsionen, sondern Zellen des Grundgewebes, 
die stark in die Lange wachsen. Die des Markes sind selb- 
standig nnd nicht Verlangemngen derer im Rindenparenchym. 



^) For Asclepias comuU Decme (syriaca L.) war schon Meitzen za 
demselben Resultate gekommen. (Yergl. Meitzen, Ueber den Werth der 
Asclepiaa comvU Decme (syriaca L,) als Gespinnstpfianze. Gdttingen 1862.) 
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Das Blatt hat eigne Milchzellen. Sie gehOren weder dem 6e- 
fassblindelsysteme an, noch sind sie metamorphosirte Bastfasern. 
Als Gesammtresultat meiner Untersuchungen liber die Milch- 
saft flihrenden Organe der Euphorbiaceen , Moreen, Apocyneen 
and Asclepiadeen lassen sich folgende Satze aufstellen: 

1. Die Milchsaft fiibrenden Organe der genannten Familien 
sind nicht «Zellfusionen», sondern Zellen, welche durch 
aktive und passive Streckung sowie durch Verzweigung in 
die Intercellnlarranme hinein eine bedeutende Lange er- 
reichen. 

2. Sie entstehen ans Zellen des Grundgewebes , sind daher 
weder mit den echten Bastfasern zu identificiren noch liber- 
haupt zum Gei^ssbundelsysteme zu rechnen. 

3. Sie anastomosiren nicht untereinander und bilden daher 
auch kein « System* im PflanzenkOrper. Ebenso wenig ist 
eine Gommanication mit Elementen desHolzes nachweisbar. 

4. Sie entstehen noch frtlhzeitiger als die Spiralgefasse , nnr 
in einer sehr geringen Entfemung vom Vegetationskegel. 

5. Sie finden sich in denjenigen Theilen der Pflanze, wo Ge- 
fassbtlndel vorkommen, und zwar sind die Milchsaft fiibren- 
den Organe des Blattes entweder alle nur Verlangerungen 
derer im Stamme oder zum Theil dem Blatte selbst ange- 
hOrig. 

6. Finden sich Milchzellen im Marke, so sind sie nur Ver- 
langerungen oder Verzweigungen derer im Rindenparen- 
chym, falls im Marke kein Weichbast vorkommt; wo im 
Marke Weichbast yorhanden ist, sind auch die in demselben 
befindlichen Milchsaft flihrenden Organe selbst^ndig. 

III. 

Ueber die morphologische und physiologische Bedeutung 
der Milchsaftorgane der untersuchten Familien. 

Ueberblicken wir die Zahl der uns bekannten Milchsaft flih- 
renden Organe, so finden wir drei Formen: 

Erstens diejenige Form, wa der Milchsaft in Intercellular- 
rS.umen angesammelt wird; hierher gehOrt Rhus, Alisma und 
mOglicherweise Cltma. 

Zweitens diejenige Form, wo in der That ein Verschmelzen 

4* 
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mehrerer ZeJlleo und Anastomosirea stftttftndet; hierher ^eh5refn 
namentlich die Oiehoriaoe^ PapayaceeD, LobeliaceeB und andere. 

Drittens diejenige Form, wo die Milohsaft ftihrenden Organe 
lange einfache verzweigte Zellen si«d; bierher gebOren die 
Euphorbiaceen, Moreen, Apocyneen iind Asclepiadeea und viel- 
leiclit noch ehiige andere Familien. 

Ich bezeichne liier vorl^ufig die Orgaae der erBten Form als 
Milobeanale, die der ^weiten als iMtlchgefllsse and die der 'dritten 
ate Milchzellen. 

Es fragt sich nnn: Giebt es im Pflanzenreich nooh andere 
yielleicht sehon bekannte <SiebiMe, T^elohe morphdlogisch mit den 
nns bier aUein interessirenden Milchzellen anf eine Stnfe zu 
stellen sind oder nicht ? Solobe kommen in der I^hat vor, und 
ich werde einige «chon bekannte FftUe hier mittheilen, um dar- 
zathim, 4as8 diede Milohzellen diirehans 'Oiebt allein steben. 

Zanachst erw&hne ieh die fiogenannten «SkleFencbymzellen» 
der Monstera Lewnea^ wdlche vo© Bocb ^) iuntersacbt sind. Die- 
selben finden sieb obne Ansoabme im Parencbymgewebe fast 
aller Tbeile der Pflanze, im Stamme, in den iLuftwarzeln, Blatt- 
stielen, iBlalfti^^eitdn, in der Spatba, in >des Bltitbentbeilen, nnd 
nnr 'in der <ecbten Wuvzel Bobeinen sie zn fehlen; in den Ge^ss- 
btindeln selbst tt^eten sie nie anf. Sie sind ^tbeils yerftstelt, 
theite nnyerS,stelt und die Enden pfriemenft^rmig zogespitzt. 
Sie erreicben <>ft die bedeutende Lftnge von 1,25 — 1,5 mm. und 
eine Dieke von 0,05 mm.i, woven im Mittel 0,032—0^036 mm. 
den Yerdiobungssobicbtdn zineureobnen sind. Das Lumen der 
Zelle 'ist bei den unverzweigten Individaen fa&t ftir die .ganze 
L^nge der Zelle dasselbe , bei i^arzweigten dagegen findet sieb 
stets eine durcb ein gr5sseres ZelUumen ausgezeicbnete Zellpartie, 
welcbe in der Regel das Centrum der verastelten Sklerencbym- 
zelle bildet, und von dem dann die bisweilen sehr zablreicben 
Seitenaste auslaufen. Die verastelten Zellen der Monstera sind 
jedoch stets viel dtinner, wie die unverkstelten , ibr Querdurcb- 
messer betr£lgt im Mittel nur 0,015 mm. Die am moisten ver- 
astelten finden sieb in der Blattspreite «und ^weisen oft zebn bis 



*) Buch, Ueber SklerencHjmzellen. Breslau I'SVO. In didET^ Inaugural- 
DisBertation sind auch' die moisten andemiangefiihiien Formen studirt. 
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zw5lf Aeste auf bdi einei^ ^erdurchmesser you 0>00)1 huh. Wo 
man diese SklerenehymzetteB auch beobacbtet, m der Blattspieite 
wie im Stamiae, findet man dieselben baupts&chlich in Inter- 
oeUukirraamen liegend, so dasa dieae Lagerung ftir sie als cba- 
rakteristisch angesehn werden muss. Ihre Enlstebung ist fol- 
gende. Das Urmeristem gebt alhnl&hHg in Farenchym tiber^ 
dessen einzelne Zellen senkrecht Uber einander stehen and durch 
Intercellularraaine ^om einander getrennt werden, welobe der 
Wacbstnmsaxe paral^lel gehen. Gleiohzeitig mit dem ersten Auf- 
treten der Intercellularraame theilt sich eine der dem letztem 
angrenzenden ParenchymzeUen durek eine wagerecbte Scheide- 
wand in zwei Zellen, yon denen sich die eine durch Protoplaama- 
reichtum ausgezeichnet , in den Intercellnlarr^am hinein aus- 
bnchtet. Diese Ansbachtang wird immer gri^sser und grosser, 
die Zelle w^chst schlauchfiirmig in den InterceUularraum hinein, 
erftlUl denselben fast ganz, set^t dahei die Yerdickangsschichten 
ab and ersckeint dem amgebenden Parenohymgewebe dieht an- 
gepresst, wodarch eine leicht weUenfbrmige Contoar der Zelle 
hervorgerafen wird. Derjenige Theil dieser ScUaachzelle , aus 
welchem das ganze 6-ebilde entstand, ist anfangs noch zwiachen 
den Ubrigen Parenehymzellen eingelagert, wird dann aber darch 
das bedentende Wachstham der amgebenden Parenehymzellen 
allmahlig ganz in den Interoellalarraaip hineingedr3.ngt , and 
zeigt sich noeh als ein mehr oder minder grosser, der Schlaach- 
zelle aafsitzender Buokel, der entweder ganz versehwinden, oder 
aach fiir immer siehtbar bleiben kann. H-fbrmige Sklerenchym- 
zellen, welche aach Hanstein noch durch Anastomose entstanden 
glaubt, entstehen, w^nn eine Beihe von Parenehymzellen beider- 
seits von Intercellularrftamen umgeben wird ; die Zelle sttilpt sich 
in diesemFalle gleiohzeitig in beide Interoellularrtome aus, wMchst 
schlauchfbrmig in dieselben hinein and erfUUt sie bald vollstandig. 
Ganz ahnlich ist die Entwickelung der verzweigten Zellen in 
der Blattspreite. Hier ist es eine Chlorophyll ftihrende Zelle 
unter der oberen Epidermis, die sich aasbuchtet; da aber in der 
Blattspreite nieht canalartige Intercellalarrtome vorhanden sind, 
sondern vielmehr anregelm&ssige zwischen dem schwammartigen 
Mesophyllgewebe, so sind aach hier die Sklerenchymzellen nicht 
laliggestreckt, sondern vielmehr anregelm§.ssig verzweigt und mit 
einer viel g^iSaseni Zabl yqh Seitedliston versehn. 



54 

Unzweifelhaft ist die Entwickelungsgeschichte der Skleren- 
chymzellen derjenigen der Milchzellen so aasserordentlicb ^hnlich, 
dass wir nicht ansteh'n dtirfen, beiderlei Organe morphologisch 
anf dieselbe Stnfe zu stellen ; wenn auch die Sklerenchymzellen 
nicht dieselbe Lslnge erreichen, wie die Milchzellen, und wenn 
sie auch nicht wie dieser Milchsaft, sondern im erwachsenen Zu- 
stande Luft ftihren, so ist dieser Umstand doch kein Einwurf 
dagegen, namentlicb das letztere, der Inhalt, ist ein rein phy- 
siologisches Moment, das bei der morphologischen Betrachtung 
gar nichts zu bedeuten hat. 

Ihrer Entwickelung nach geh5ren ferner hierher die Skleren- 
chymzellen von Heteropsis ovata und SpathiphyUum lanceaefolium, 
welche van Tieghem ^) beobachtete. 

Von grossem Interesse sind auch die Sklerenchymzellen von 
Fagraea auricidata, welche von Herrn Geh. Rath Prof. Dr. G-Oppert 
entdeckt und von Buch naher untersucht worden sind. Die Ge- 
bilde befinden sich im petatum dieser Pflanze in enormer Anzahl 
zahlreich ver^stelt, es sind oft zehn bis zw5lf und noch mehr 
Seitenaste vorhanden. Die Seitenftste liegen in den verschie- 
densten Ebenen und besitzen eine gr5ssere Gentralpartie , wie 
die von Monstera und das Lumen derselben ist oft 0,15 mm. 
lang und 0,05 mm. breit. Die Seitenaste sind verhaltnissmassig 
kurz, h5chstens 0,1 — 0,15 mm. lang, oft bekommen die Seiten- 
aste noch kleine Seitenzweige. Die Zellen sind fast ohne Aus- 
nahme mit Luft erfdUt. Die Entwickelungsgeschichte ist flberaus 
ahnlich wie bei Monstera. War eine Reihe senkrechter Paren- 
chymzellen auf zwei Seiten von Intercellularr^umen begrenzt, so 
buchtete sich auch hier eine der Parenchymzellen gleichzeitig 
in beide Intercellularr^ume aus und es entstanden wiederum die 
H-fbrmigen Gestalten. Es kommen bei Fagraea im Blattstiele 
auch Sklerenchymzellen vor, die ihrer ausser'n Gestalt nach mit 
den umgebenden Parenchymzellen voUkommen ttbereinstimmen, 
und sich von den letzter*n nur durch die Starke der Verdickungs- 
schichten und das Vorhandensein zahlreicher Porencanale unter- 
scheiden und sie ahneln in diesem Zustande denjenigen Zellen, 
welche manche Autoren als Steinzellen bezeichnen. Ihre den 



^) Annales des Sciences natur. cinqui^me sdrie. Paris 1866. tome VI. 
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Farenchymzellen so &lmliche Form verdanken diese Sklerenchym- 
zellen dem Umstande, dass die sich znr Sklerenchymzelle um- 
bildende Zelle von alien Seiten von Parenchymgewebe nmgeben 
und bierdurch an der weiter'n Ansbreitung tind Yerftstelung yer- 
hindert wird. Dass die junge Sklerencbymzelle das Bestreben 
haty sicb auszubreiten und sicb zwiscben das nmgebende Gewebe 
einzndrftngen, sieht man an den Backeln und den kleinen seit- 
lichen Verzweignngen^ mit denen sehr viele dieser cnboidischen 
Sklerenchymzellen zwiscben das nmgebende Parenchymgewebe 
hineinragen. Grade ans dem Gmnde, weil in dieser Fflanze 
selbst in entwickeltem Znstande alle Uebergtoge zwiscben Paren- 
chymzellen nnd verzweigten Sklerencbymzellen vorbanden sind, 
gVade darnm hat diese Pflanze ein besonderes Interesse fdr sicb. 

In gleicher Weise dtirften wohl auch diejenigen Zellen, 
welche man bei den Coniferen noch immer als cBastzelleni be- 
zeichnet, als Bildnngen des Gmndgewebes betracbtet werden; 
der Umstand, dass bastUhnlich gestaltete Zellen bei Sdlisburya^) 
im Marke vorkommen, spricht entschieden dafttr, dass diese Ge-. 
bilde nicht znm GefUssbUndelsystem, sondem znm Gmndgewebe 
geh5ren. Ebenso sind dem letzteren beiznz^hlen die theils ver- 
zweigten, theils nnverzweigten bastfthnlichen 24ellen von Wd- 
tmtschia ^). Dieselben sind oft eine achtel Linie lang, treten in 
alien Theilen der Pflanze anf, finden sich sogar im GoUenchym ! 

Dasselbe Wachsthnmsgesetz zeigen die Zellen von Camellia 
japonica. In den Bl&ttem z. B. buchtet sich eine Parenchym- 
zelle anSy in der Regel eine der unter der farblosen Epidermis 
liegenden Chlorophyll flihrenden Zellen, und wachst frei in den 
Intercellularraum hinein, bis sie denselben vollstftndig erftlllt. 

Diese Sklerenchymzellen der CameUia sind in der Begel ver- 
zweigt, nur manchmal findet man unverHstelte Formen; die 
erstern haben meist eine T-fbrmige Gestalt und sind derartig 
in das Blattparenchym eingelagert, dass die beiden Seitenltote 
der BlattflUche parallel verlaufen und demnach der dritte Arm 
in der darauf senkrechten Richtung das Blatt durchsetzt. Die 



^) Jos. BOhm. Sind die Bastfasem Zellen oder Zellfusionen? Sitzungs- 
Ber. der kais. Akademie der Wissensch. Wien. Ill, 1. 

') Hooker. On the Welwitschia, a new genus of Gnetaoeae. Trans- 
actions of the Linnean society. VoL XXIV. 
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Zellen bvoA meist 0,2' mm. lang tmd die StUrke der Yerdickiiiigs- 
scbichten ist so betrS,chtlich, dass das Lumen der Zelle an 
mancben Stellen fast rerscbwindet. Die Abbiidang einer solcben 
Zelle findet sicb im Lehrbucb ron Sachs , Fig. 16. Fast ganz 
gleich shfed die SkleTeacbymzellen toe Thea chinensis. 

Endliob geb5reii noob bierber die sogenannten Bastfasern 
Yoo Bhiaepkera Mangle^ welcbe ScbaoM ^) besehreibt. Sie finden 
siob m der Binde^ sowie anob im Marke, mid fast alle sind oft 
mebrfaeb und b5obst vnregelm^ssig verzweigt; die ZeUieB selbst 
sind ziemlieb kurz. Scbaebt erkl&rt yon diesen Gebilden aiis- 
drtlckUcb, dass bei ibnen ron dem Yerwaobsen zweier Zellen 
niebt die Sede seiii ktone, sondern dass sie Yerzweigiingen 
einer Zelle sind. Im Stamme selbat liegen sie vereinzeU im 
kkinzelligenParencbym. Batracbtet man die Abbildnngen, welcbe 
Scbaebt tob diesen Zellen giebt, so ist auf den ersten Bliok 
klar, dass man es anob bier wieder mit dem Answacbsen ein- 
zelner Zellen in Intercellularr&nme zn tb«n bat; bei einzelnen 
der abgebildeten Zellen nimmt man sogar noeb dentlieb den- 
jenigen Tbei) wabr, welcber der nrsprflnglicbe gewesen ist und 
dnrcb dessen Answacbsen die ganze Bildung zu Stande kam. 

Aug air dem AngefUbrten ist nnn jedenfalls klar , dass die 
von mir untersucbten Milcbzellen durcbaus nicbt diejenige iso- 
lirte Stellung im Pflanzenreiobe einnebmen, wie man wobl anfangs 
glanben mOcbte, ja dass Sbnlicbe Gebilde sogar eine bedentende 
Yerbreitttng baben. Dnrcb die in ibrer Entwickelnng gcbemmten 
Sklerenchymzellen der Fagraea wird ein vollst&ndiger Ifickenloser 
Uebergang vermittelt zwiscben den isodiametrisoben Parencbym- 
zellen des Gmndgewebes nnd zwiscben den so stark entwickelten 
fast unttbersebbaren Micbzellen der Eupborbiaceen , Moreen, 
Apocyneen nnd Aselepiadeen , nnd wir werden daber diese- 
letzter'n ebensowenig wie die «Sklerencbymzellen» als mebr oder 
minder metamorpbosirte Bastzellen anseben, nocb dieselben tiber- 
banpt Eum GefHssbttndelsysteme zu recbnen baben, vielmebr 
werden wir beide, Sklerencbymzellen und Milcbzellen, als mor- 
pbologiscb gleicbwertbig nnd nur als Modificationen des Gmnd- 
gewebes betracbten *). 



>) Bot. Zeitnng 1851, p. 517. 

') Yergl. H. von Mohl. YermiBchte Schriffen botan. Inhalts, p. 116. 
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Ueber die phyfiiologisclie Bedeutang 'der Milohsellen ist etwae 
sicheres nicht zu sagen. Die Hypathese Scbultzes, idass die 
Milchsaft fuhrenden Orgajie die Leiter des «LebenE8a|iies» der 
Pflanzen seien, ist lUngBt zartiekgewiesen und koiBSkie jsicbt 
grtindlieber widerlegt werden, als durch den vorliegeiiden fieweis, 
dass fUr diese Pflamsenfamilien ein «MUcfafaBSge£llsa8ystein» 
vCUig fehlt. Wenn nun aber neuerdings Dippel ^) Wiieder be- 
hanptet: «Die Milcbsaftgef&see bilden Bastgef^gse Aer milcbenden 
Gewllohfie, welche in d^r Jagend ziam nundesten Aie Funktion 
der Siebrikhren erfULLen, im Alter yielleicbl; nur fieserVieBtoffie 
ftibF6ii,» so ist das eine Behaapliing., wielche far die iioitMUcb- 
oanalen und MilchgefiLsBen versebenen PflaujieB der BegrHndiuig 
entbebrt, fUr die >mit Milohzellen ^ergebenen lentBcbieden fakoh 
iat, wie aus den yorfitehenden Untersucbungein von aelbst ber- 
vorgebt, da ja ein ZuBammenbang der Miloh^llen unter sBieb 
gar nicbt stattfindet. 

Die grdsste Wabrscbeinlicbkeit (bat die Ansiiibt ftir Bicb, 
welcbe Hanstein auBQpriebt, nilmlieb, dasB die Milchsaftovgane 
Seeretionao£gane .aeien. Eine ganze Reibe von Umsttoden fSpriobt 
dafttr. Ganz divekt deutet darauf bin eine iBeobaobtung, welohe 
Borscow ^) mittbeilt. 

Bei Ceropegia aphyila finden aieb namlicb im Parencbym des 
Stengels deutlicb .und achOn ^ntwiokelte.Siebporen, twie icb^die- 
selben in abnlicber Weise bei den Eupborbien u. s. w. nachge- 
wiesenbabe. Aberniobt nurwie bei dieaen ifinden -aieb solobe Poren 
zwiaoben benaobbarten f arencbymzellen , Bondern aucb .an der 
BerUbrnngBatelle ^wiaoben Parenobymzellen und MilcbzeUengiebt 
es ilbnliobe, nur aobmalere Siebporen, aueb kommt bb bisweilen 
voi:, dass das £nde eines Milchsellenzweiges abgi^plattet.andan 
eine Parenjobymi^lle 'befestigt ist. Yielleicbt deuten idieae ¥er- 
bUltniaae auf einen Saftauatattscb izwiacben facencbym- ;i:ind 
Milebzellen bin. 

Die Ansiobt wird dadureb unterBtfltzt., tdaas ddr Milcbaafl;, 
deasen Sitz ja xaV e&>x^^ ^ ^^^ ^MilchBaftgefilSBen» (iat., ^nicbt 
nur in diesen yorkommt, tsondem nocb in InebTefen.and^r'n.Qr- 



*) 1. c. pag. 105. 

^ Pringsheim, jAhrbucher fQr wisaeiiflcli. Botaoukv BaAd "VII, ip. 345. 



58 

ganen, wie dies von anderen und von mir oft geseh'n wnrde. 
Nach den Untersuchungen Vogers^) existirt auch Milchsaft in den 
Spiralgef&ssen von Ipomoea, in denen von Argemone, in den 
Holzelementen von Gomphocarptis cmgustifoUus, In den Holz- 
gefilssen von Euphorbia habe ich selbst Milchsaft beobacbtet, 
sowie auch in Parenchymzellen der Wurzel bei Euph. Cyparissias, 
so wie auch in den Holzgef^ssen von Ficus; hier habe ich noch 
darauf aufmerksam gemacht, dass die Parenchymzellen um die 
Milchzellen herum haufig radial angeordnet sind, jedenfalls eine 
Anordnung, wodurch mehr Zellen als bei der gew5hnlichen La- 
gerung mit den Wtoden der Milchzellen in Bertthrung kommen, 
was nothwendig eine etwaige secernirende Th&tigkeit erh5hen 
muss. Ganz besonders viel Milchsaft enthalten die Spiralgefasse 
von Campanula, und nicht bios streckenweise, sondern ihrer 
ganzen L&nge nach; gleich oder ahnlich ist es bei Fhytmma; 
namentlich ist auch viel Milchsaft im innersten Theile des Holz- 
kOrpers in der Wurzel von Specularia hyhrida DC. Auch in den 
Spiralgef^ssen von Lactuca findet sich viel davon. Sicherlich deuten 
diese Verh^ltnisse auf das Yorhandensein einer Secretion bin, 
wenn auch noch nicht genligend bekannt ist, wie der Milchsaft 
in die Spiralgefasse kommt. Dass einzelne Parenchymzellen in 
ihrem Innem Milchsaft secerniren kOnnen , geht jedenfalls aus 
meiner Beobachtung aus der Wurzel von Euphorbia Cyparissias 
hervor. 

Endlich spricht noch fdr die Deutung der Milchzellen als Se- 
cretionsorgane, dass sie eben so wie viele andere secernirende 
Zellen, z. B. krystallfUhrende Parenchymzellen, in ihrer Lagerung 
von der Lage und Existenz des Weichbastes abh^ngen, dem 
man ja die Leitung der assimilirten S&fte zuschreibt, welche 
letztere zur Secretion Veranlassung geben. Wir wissen nun, 
dass bei denjenigen Familien, wo nur an der ^ussem Seite des 
Gefilssbttndelringes Weichbast auftritt, also bei den Euphorbia- 
ceen und Moreen, dass hier auch nur an der ^usser'n Seite des 
Gef&ssbtlndelringes selbsttodige Milchzellen vorkommen, und 
dass die im Marke vorkommenden nur Verlangerungen und Ver- 
zweigungen dieser sind. Wo aber, wie bei den Apocyneen und 



^) Pringsheim, Jahrb. f. wissensch. Botanik. Band Y, p. 31 tf. 
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Asclepiadeen, anch an der innern Peripherie des Gef&ssbtindels 
Weichbast erscheint, da giebt es anch im Marke selbstftndige 
Milchzellen. Diese Beziehung zwischen den Milchzellen und den 
Organen, welcfae assimilirte Stoffe fQhren, maeht in hohem Grade 
wahrscheinlicb , dass sie nnr Secretionsorgane sind. Ob sie, 
was ja mOglich, zugleich zur Anfspeicherang yon Beservestoffen 
dienen, ist nicht gentigend unterBUcht and noeh weniger erwiesen. 



Bmlav. F. W. Jiuigf«r*i BvdUbndktreL 
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Figur 1 — 4. JBhiphof^na spUndene L. 

Fig. 1. Eine isolirte Milchzelle, welche in so fenx scheoaatisch gezeichne^ 
ist, als die in Wirklichkeit unter sehr yerschiedenen Winkeln abge- 
henden Zweige spitzwinklig angeordnet sind; Skuch ist der Querdurch- 
messer der 2elle im VerhSiltnis zu ^oss genommen. Yergl. il6. 

Fig. 2. Isolirte Milcbzelle aus der Wurzel, das Anschmiegen der Haut 
an die nmgebenden Zellen deutlich daarstellend. Ooular 3, Objectiv 7 
(Hartnack). 

Fig. 3. Isolirte Milcbzelle aus der Wurzel, Falten in der dilnnen Haut 
zeigend. Oc. 3, Obj. 7. 

Fig. 4. Drei sebr junge Milcbzellen aus der N&he des Yegetationskegels 
isolirt; daneben (wie auch bei andem Figuren) Farencbymzellen , um 
das yerhS.ltnis der Durchmesser zu zeigen. Oc. 3, Obj. 7. 

Fig. 5 — 6. Miphorbia Caput Medusae L. 
Fig. 5. Theil einer Milcbzelle aus jvingem Gewebe, die Entstehung einer 
H-f<5miigen Milcbzelle durch Verzweigung erl3.utemd. Oc. 3, Obj. 7. 
Fig. 6. Eigentiimlicbe Verzweigung einer jungen Milcbzelle. Oc. 3, Obj. 7. 

Taf. II. 

Fig. 1—5. Euph. GaptU Medusae L. 
Fig. 1 — 5. Junge isolirte Milcbzellen, die Art der Verzweigung zeigend. 
Die Zelle Fig. 4 ist ganz gescblossen und zeigt in ibrer Form deut- 
licb die Beeinflussung des Wacbstums durcb die benacbbarten Inter- 
cellularrilume. Oc. 3, Obj. 7. 

Fig. 6 — 7. Ficus carica L. 
Fig. 6. Sebr junge isolirte Milcbzelle, an beiden Enden gescblossen. 

Oc. 3, Obj. 8. ' , 

Fig. 7. Theil einer Milcbzelle aus einem jungen , etwa 1 Cm. langen 

Blatte. Oc. 3, Obj. 8. 

Taf. III. 

Fig. 1 — 4. Euphorbia splendens L. 

Fig. 1. LSjigsscbnitt aus der N&he des Vegetationskegels ; M jun^e Milcb- 
zellen; SpiralgefHsse sind in dem Procambiumstrang noch nicht auf- 
getreten. Oc. 3, Obj. 8. 

Fig. 2 und 3. Querschnitte durch das Parenchjm; die Milcbzellen M 
liegen theils locker in den IntercellularrSiumen und sind rund , tbeils 
sind sie durch den Druck des nmgebenden Parenchyms mehreckig. 
Oc. 2, Obj. 8. 

Fig. 4. Leiterf5rmige Tupfel auf einem L&ngsdurcbschnitt durchs Mark- 
parenchym; M Milcbzelle. Oc. 3, Obj. 8. 

Taf. IV. 

Fig. 1—2. Euphorbia Caput Medusae L. 
Fig. 1. Querschnitt durch das Rindenparenchym ; die Milcbzelle M sendet 

einen Ast in den Intercellularraum. Oc. 3, Obj. 8. 
Fig. 2. Tiipfelbildung im Markparencbym. Oc. 3, Obj. 8. 

Fig. 3. Euphorbia LaJOvyris L, 
Fig. 3. Querschnitt, die Lagerung des Bastes, der Milcbzellen M und die 
Luffcltlcken des Rindenparenchyms zeigend. c Cambium. Oc. 3, Obj. 7. 

Fig. 4—5. Ficus elastica L. 
Fig. 4. Querschnitt durcH das Rindenparenchym; um die Milcbzelle M 

herum sind radial geordnete Parenchymzellen; I Intercellularr&ume. 

Oc. 3, Obj. 7. 
Fig. 5. L&ngsschnitt durch das Markparenchym ; M Milcbzelle. Oc. 3, 

Obj. 7. 
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